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iologie est restée pendant longtemps une 
ée; définie par HaUer : Anatome animata, 
it n'être abordable qu'à de rares initiés. 
ui, sans négliger les études anatomiques 
ni de point de départ, la physiologie donne 
lufres sciences; elle emprunte leur concours 
les phénomènes physiques, chimiques ou 
dans les organes et dans les tissus vivants. 
e précision était autrefois le triste caractère 
,rsioIfc)giques ; on niait même que les actes 
i2t jsourais à des lois rigoureuses, ï}arce 
ait encore discerner ces lois. Mais les vi- 
lement pratiquées montrèrent qu'un phé- 
ître reproduit avec certitude et toujours 
xi^êrne , qiiaud ou se place dans les condi- 
rexpérimentatlou des physiologistes p^t 
re à la TXiômc rigueur que celle des physi- 



aux e 

Il s 

et la c 

nemeu 

pourqt 

sources: 

TouU 

sciences 

considèr 

domine à 

et ceux d 

Que fa 

expérienci 

vements, i 

tures, des 

^oute expei 

Or, de to 

science posi 

plus puissar 

emploi génér 

•usage des aj 

perfectionner. 

doivent le sui^ 

^"e expérienc 

™yendunen: 

enfance. Ces s. 

^aiïts; les appa. 

^9ns les observa 
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1 cest-à-dire changement d'état 
^ereetud.éparcetten.éthode;u-ypas 
• a lobservationpureet au témoignée 
s, ce serait se condamner volontaire- 
té comprise. Après avoir été pendant 
teur et le seul représentant de cette 
, physiologistes français, j'ai vu cesser 
t pénible ; un accueil sympathique a été 
, l'emploi de mes instruments s'est ra- 
; enfin, le laboratoire où je travaillais 
ird'hui parmi ses élèves ou ses hôtes 
hommes animés d'un grand zèle pour 
56 à leur concours, dont je les remercie, 
idre rapidement le champ de nos études 

era dans ce volume plusieurs mémoires 
d'importantes applications pratiques, 
conséquence d'études sur la fonction 

manièi'e dont le travail s'engendre dans 
insmet au dehors, j'ai été conduit à pro- 
ie mieux utiliser le travail des moteurs 
ire de diminuer la fatigue de l'homme 
lux . 

travail ayant pour objet l'étude de la 

r, je montre comment on peut inscrire 
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/ûfe J eusse depuis lonsteTYina ^; 

f F lAgxemps signalé la cause du 

sèment ou dicrotisme du T^r.l,l« 

, ,, . ^ pouls, que J'eusse 

^eJ existence de ce phénomène est à peu près 

et montré qu'il est d'ordre purement physique 

pas encore une connaissance complète du tra- 

des sanguines dans le système artériel, j'avais 

œ point émis certaines idées inexactes. Le: 

" 3 a pour objet de préciser la nature de ce phe- 

1 d'étudier les caractères et les mouvements 

iquides dans toutes les conditions possibles.: 

3n si importante des nerfs vasculaires devra 
•aucoup par les progrès ultérieurs de l'ana- 
il existe, dès à présent, dans la science un 
'-e de notions dont l'importance semble par- 
shappé et dont la valeur serait extrême si 
coordonnées et mises en lumière. 

ançois-Franck s'est chargé de cette tâche' 
a.ns le mémoire ayant pour titre': Des 
ïres de la tête ^ on trouvera exposé clai- 
5 points les plus compliqués de Tanatomie 
iparée. 

3r ce qui est relatif à la circulation, je 
•tildes sur la vitesse et la pression du 
ians le mémoire n° IX, avec les lois qui 
:iangements de cette pression et de cette 
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T^^ÉGONOMISER LE TRAVAIL MOTEUR DE 
l^'HOMME ET DES ANIMAUX 



de Véi&stielté dans les appareils» moteurs 
des êtres vlirants. 



points les plus intéressants do la physiologie du 
V. cliez les animaux, c'est la détermination du rôle 
cité des tissus. Partout où le mouvemeiil existe 
janisme vivant, on voit associée â sa production 
3 de quelque organe. Ainsi , dans T appareil cire li- 
on trouve les vaisseaux doaés d^unc élasticité 
•^ dans celui de la respiration, le poumon est très- 
3 également; enfin, la fibre musculaire elle-même, 
V propriété decontractilité, possède une élasticité très- 

Irer que l'élasticité des organes n'a pas seulement 
affet de régulariser les mouvements dont ils sont le 
mais qu elle accroît le travail utile qui s'accomplit en 
telle a été depuis longtemps ma préoccupation; el je 
avoir prouvé que dans la circulation du sang, aussi hien 
dans Vaction des muscles volontaires, Télasticitc joue 
•Ole indispensable. ^ 
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artérielle est perdue, s'il 
certaines résistances (1) 
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^ a 
je constatai quo, dans tout 
v>.^^..^ ^;;^gendre d'uno manière saccadée. 
v^^OTvs effectuer un effort 

effet 



,, , _ dans lequel ^^^^ 

ixn état de raccourci ssement permanent, 
L eifet de 1 élasticité du muscle qui fusionae 
ae série de secousses successives, de même 
•térielle fusionne les alflux saccadés du cœur 
resqvie uniforme des petits vaisseaux. 
:>gie entre les phénomènes de la circulation et 
L musculaire, au point de vue de la transforma- 
nent, il n'y avait pas loin à conclure qu'au point 
sation du travail, l'élaslici té musculaire présente 
i que celle des vaisseaux. Sans elle, en effet, 
t dans les muscles, à chacune des secousses qui 
raccourcir, des chocs destructeurs du travail et 
âux- mêmes (2). 

étudiant les phénomènes de la locomotion chez les 

spèces animales, en constatant les saccades plus 

énoncées du mouvement de progression propre à 

lies y je fus amené à conclure que dans la traction 

IX, les moteurs animés doivent éprouver de véri- 

es , s'ils appliquent leurs efforts saccadés à des 

isidérables ; qu'une partie de leur travail moteur 

âe dépenser en pure perte, et qu'il y aurait avantage 

jr leurs efforts de traction au moyen de traits élas- 

les expériences faites pendant les années 181â-73 

Les résultats ont été exposés dans mes leçons au 

ie France (3) ont montré que le travail moteur néccs- 

vsxUainer une voiture est moindre quand on emploie 

îvà^utv trait élastique. 

■t vérification de ces faits, j'ai dû construire un dyna- 

re enregistreur spécial dont la descripUon na pas 
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.s, les terxsions de la courroie Je font i" 

tin que, .'il essaie de couriT irtensiLSt 

it uti coiap sec, un véritable choc. 
,ger de ce qui se passe, il faut s'atteler soi- 
^tVLVO-^^rri^rohani sur un terrain uni on sent 
t l'effet des secousses; mais si on presse Tal- 
3, à cliaqiie tension delà courroie, une commo- 

c^ixi prodiait contre les épaules une percussion 
3L la longue ; aussi est-il presque impossible de 
t quelque temps en traînant une voiture ainsi 
\ pavé inégal, la marche lente suffit pour pro- 
j, analogue. 

observe une voiture attelée d*un cheval qui 
istate les mêmes tensions brusques des traits, ce 
\ne l'animal subit également des commotions in- 

ce de ces chocs étant constatée, nous avons cher- 

nortir en transformant cette traction intermittente 

stion plus uniforme. La mécanique résout à chaque 

s problèmes de ce genre, au moyen d'intermédiaires 

placés entre la force motrice intermittente et les 

js à vaincre. C'est ainsi que dans la pompe à incen- 

ccade du coup de piston disparaît, transformée, par 

^oir à air, en une pression constante qui donne au jet 

une vitesse uniforme. Sur les chemins de fer, leswa- 

cit reliés entre eux au moyens de pièces élastiques qui 

Xent> en partie, la brutalité des secousses au moment 

-X se en marche. 

Letçai donc un ressort élastique entre la bricole etlavoi- 
it ïïi'>f attelant pour la traîner, je constatai la disparition 
1^ complète des chocs qui se produisent dans la marche 
A pa\é inégal, et dans la course, sur Içs terrains unis 

têtues. ' * û 

m content de monappréciation, je soumis à cette épreuve 



OMIK DU TRAVAIL MOTEUR. 

corps une certaine vitesse, rénergie de 
[^ les résistances actuelles ; s^il se produit 
Dit de ces résistances, ce cliangement met 
ors de proportion avec le nouveau travail 
et le place dans les conditions d^utiUsa^' 
t nous venons de parler, 
irs précisément à Vêlas licite pour utiliser, 
clés, les forces motrices qui s'y engendrent 
lent par des espèces d^ explosions dont la 
3 8 à 4 centièmes de seconde. 
Lcité entre nos efforts musculaires et les 
5nt mouvoir, c'est imiter le procédé do la 
îilleure utilisation de V action essentielle- 
des muscles. 



itiiisatioià du tratv&ll eiK.téTlear ^le» tnat«ara 
intennltteiEts • 

ions du même ordre que celles que nous 
' portent à croire que lo travail extérieur 
•teurs interniit lents se trouve dans de mau- 
pour être entièrement utilisé . Ici la démons- 
.te plus rien à la physiologie ; elle est du 
saniquepure. 

le notre corps animé de vitesse vient seheur- 
diaire de la courroie rigide contre la résis- 
re , une force vive empruntée à notre propre 
communiquer à la masse à déplacer. Or il 
lontrer, par une expérience très-simple, que la 
dl qui correspond à cette force vive ne sera 
u déplacement du véhicule. 

va nous montrer comment une force vive 
ichoc, tandis qu'elle se transforme en travail 

. 10 grammes est suspendue par un 
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'^'^«**^-y*'* f ^e déplacé, on S'aperçoit nu 
ranle et >'xbre, mais que la sphère ne séllve 

A'^r*?f'J^' ^* ^ï**'^''^ àl'o^trémiio d'unres- 
^ . , ^««^ao'itehouc et renouvelons l'expé^ 
arx\ oxi la balle, arrivée à la fin de sa course 
>TX du. til, on voit le fléau s'incliner brusque- 
arvgle plus ou moins ouvert avec sa rlireclion 
leplacement s'effectue grâce à rélasticité du 
pend la sphère pesante ; celle-ci ne subit aucun 
ans le premier instant, mais sous la traction du 
ant d'être distendu, on la voit se soulever peu à 
me un travail effectué dans le cas où l'on ap- 
intermédiaire d'un ressort élastique, une force 
BcXement appliquée tout à l'heure, se délruisail 

Brience nous amène à conclure que le ressort élas- 
entre une voiture et le trait qui lui transmet la 
oteur, doit produire une meilleure utilisation dea 
eïQiUentes appliquées à la déplacer, 
momètre enregistreur, qui fournil en pareil cas la 
\ Vravail dépensé, doit prouver T exactitude de ces 
j. 11 doit montrer qu'avec un intermédiaire élastique 
it une meilleure utilisation du travail moteur, soit 
iême dépense de force produise plus d'effet utile, soit 
.ême effet utile s'obtienne avec une moindre dépense 

jMaxl utile sera le même dans deux expériences corn- 
es, \orsque la voiture aura parcouru le même espace, 
e même temps, sur la même route. Le ir avait moieur 
- même lorsque, sur les tracés du dynamomètre, lea 
comprises entre les courbes enregistrées etVaxe de leurs 

ses seront égales. ^ ^ 

i commencé par appliquer le dynamomètre enregistreur 
énéralMorin à une voiture que je faisais tmmer tantôt 
une courroie rigide, tantôt par Tinte rmedimre d un res- 
'SastrrD^^^^^^ un compteur des tours de roues 

-^p— de s'assurer que dans Tun et Vautre cas la 
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«Impression de l'ai. H 

^'iivantquelaforVe^^^'^*^»" **«»« cette 
>nne naissance à ut ^'^'^^^'^ ««gmeme 
^ t'^e de caoutch^ '°''^««"e qui se 




n obtient ainsi, la courbe s'élève d'a„t« » 
«•t de traction développé est pîut ^n 
instrument en le soumettant à de, t " 

.s aux poids employés à produire la trac 
arie entre 1 et 36 kilogrammes. 
% traction d'une voiture à bras, ~ Ponr 
ges de remploi d'un trait élastique aulieu 
e. Il faut faire deux expériences compa- 
ti a la lois le travail moteur dépensé et le 

que le travail utile a été le même dans 
>iture a parcouru, sur la même route, des 
des vitesses égales. Si Ton démontre que 
Le dynamomètre traceur accuse moins de 
dans l'autre, ou aura prouvé que Tun des 
t préférable à l'autre. 

; 4 sont les tracés fournis par deux ex- 
tives. La vitesse était la même dans 
en assure au moyen d'un appareil assez 
in signal à chacun des tours de roue ; le 
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[lE DU TRAVAII ;.^ 

^-^ÏL MOTEUR. 

ouve un écart ^i ^^ 

ar les deux^ .' ^'"-"'* ^"""^^^ «°''« 
bre considérabWexoé '"'^*^°°- ^'^ 
'tfgede la t.aeton^:Pj;;f-<^«. ^.'^^ 
Les mêmes résultats fu^em^ir''^' 

-oie Hgidl^Tarre^ar 4ri^^^^ 

1 qui traîne un fardeau. onT ^^ 
^^n a-.n interméiaT^rtCe 

ins de forces ^EV)" ^'^^ 
tatigue qu on obtient à l'aide de ce 
ealamelioration du sort de l'homme 

périences qui viennent d'être rappor- 
mme on a pu le voir, l'enchaînement 
recherches dont le point de départ 'était 
ogique. M'étais-je rencontré avec d'au- 
? C'est ce que j'ai voulu rechercher 
iincre que maintes fois, et à différentes 
îssorts élastiques pour la traction a été 
oit pour le halage des bateaux sur les 
r remorquage dans les ports; ailleurs, 
; sur les routes. Il est même d'usage, 
i, d'attacher les traits à un ressort pareil 
la suspension des voitures. Mais, en 

semblé la plus avantageuse consiste ea une série 
es croissantes introduits dans un tube de cuivre 
omme dans le dynamograplie (fig. 3 ). Suivant Tef- 
si des forces élastiques variables. Supposons, par 
us faible agisse entre 5 et 10 kilogr. de traction; 
, ce premier ressort sera entièrement revenu sur 
.rera en action jusqu'à 15 kilogr. ; de 15 à âO, ce 
fonctionnera, et aint^i jusqu'au dernier. 
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»rce d abord tout i mw '=''"'"Be. il exige 
q«^ oblige lo .hevlri "":; "'°' P*^'^ «-^l- 
avec une faible viteL ' ?'".? '^^ «^«rce déjà 

l appareil sur la ,.?„.'""'• 
«. au Premier^n'^re^^-' *-tefoi. --««a 
conscience qu'il e^. "*' ^^ "^-=i ''essent un 
>yer ses forces l.s pt^rî^' ''^ ^"'"™ ^ - 
; absence de VappL-l-'^Xr,:: r^I 

'mme de petites ml^l ''^^'"^"'^- ^"i «e 
^ «ouvenfentd. u voutr '.' '^"'^«'>^-. qui. 

Ces variations r.piZr.d:ir' "^' '""'""' "' 
't sur le cheval d«7= ■ °^ "*^ traction 

mtinuellesZ ■ r«., ,' ""^ 'i''"telaga non 

'ore fatiguent '°r?u""'"' ^>i°"tent aux 

-unerel^::jir^'^"«'ï--<ia 

'accum.'i.r™''' '"^ ''^oou.se.. cessent av.. 
accumulées; en outre, 1b foroo de traction 
e qu'avec le xnode d'attelage ordinaire 

«choner semblant êtro les suivants 

la voiture; 

ma^rche, et par là moindre f^iguo da ehoval, 

'épreuve des niachines est da montrer, par 
existence de ce^ avai>lage« ot autant que pos- 
1 étendue de l'épargne, aûnqu^on puisse d'a- 
res, juger si l'emploi du PferdeÉ*choner est à 

é fait onze expériences, qui dévoient mon- 
ses qualités de sols sur TappareiL Dans cha* 
ord déterminé Is tirage d'une voiture atteléo 
dynamomètre onrcgiàtreur; puis, entre lo civ- 
il a introduit un Pferdeschoncr ■ on a suivi au 
le voie et on a mesuré de nouvctui lo tirage. 

indiauait ie til»n*^f> nt kASi vn-nin + irÉm 



ic voie ei. on a mesuré de nouv ^^, 

Lstreur indiquait 1© tirage et ses variation es 
voie, de telle sorte qu'on pouvait obtenir do 
valeurs désirées et lea comparer comme ellea 
loau suivant. 
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ÎONOUIE n„ THXVAIU HOTEU„. 

Oit remarquer encore que l»= *^ 

aites avec «ne grande v.,ui^.^ «per.™ du là 
er.e. mais les expérie^cr^u «^ Tàu'.r" '" 
s ressorts, plus lécèrL- « .. ^^ "*""- 

ée montanle. en p^a" ^ L7un"" r'^'"' "" P"'" 
.^Wa un appareil V^^^^Z^' C:^:^Z 
de chaque expérienie ^nm * ■ 

f ;on:v'"^"'{ '"-• '" --'.-- „;;t.:^^ 

s pour la marche sans appai-eil •=". ot 

■• 1 a T ont été faites nu pas ; celles du u-8 au nM 1 , 

tableau les valeurs moyennes poulIb trol ot le pas 
ent être significatives ù cuusb dos nombreuses ci.- 
l mnuencc sur les cxpûrienoea, on u au.si ,:,Qur 1,. 
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riences, les chevaux, tirent par conséquent avec Tap- 
/O plus facilement; leur trutilion moyenne est tic 18 ù. 
! et les à-coups s'amoindrissent do ^2 à 33 0/0, de 
aux sont de tous les oùiés esâoiUlcUeuicnt épargnés; 
arquer que toutes les expèrLonce» ont ètts t'aîte» en 
Lvé, par conséquent qu^elles sont moiui^ csn faveur de 

expériences en plaine* 

l'appareil, il n'est, qiiont à présent, pas encore pos- 
i jugement. I^es anneaujc de caoutchouc doivent être 
lurée est vraisemblablement Je phïs de detix, ans, 
ique garantit ses appareils ponr co Icmps. 
es à fortes charges, les oppoieils coûtent 10 naares la 
:£uent, pour une paire de chevaux, 40 marcs* 
»ner est encore dans sa période de dèvûloppemeut; 

par conséquent, qu'il donnera encore do» résuilala 
. méritera de plus en plusi son nom, 

il est à recommander sa os rostricLion, parce qu'a- 
aux peuvent non-seulement tirer et marcher plus faci- 
icore aussi être garantis contre les socous^es sur 
3S et tirer, dans le cas de nécessilé, des charges pluB 

tJHN, président, G. Fr^ytac^, HoLTiii, P^. Gkkiri, Wust. 
ruling's Landw. Zeiluag. — Oclobre 1î*74. 



MÉMOmsm LA PULSATION DU CŒUR. 



De la pulsattoift du 



ris Z T^; ~ '^^^^""^ ^^^'^^ ^""^ ^« "«*"«•« de ce 

- Tracés graphiques de la pulsation du cœur; multiplicité des 

renferment. - Importance de leur interprétation fidèle. ~ Car- 

hysiologique sur les grands animaux; analyse des tracés ■ chan- 

olumo et changements de consistance. des ventricules — Un 

ulsation du cœur renseigne sur la manière dont cet organe 



>s médecins n'ont étudié la pulsation du cœur 
nîère superficielle et n'ont pas tiré de ce signe 
a fonction cardiaque tous les renseignements 
•nir. La raison du peu de parti qu'on a tiré de 
hénomène est d'abord, et surtout, l'incertitude 
ndant longtemps sur la cause qui lui donne 
r le moment de la révolution cardiaque auquel 
Jeaucoup d'auteurs, il est vrai, professaient 
leur* se produ.it au moment de la systole ven- 
qfuelcjues autres le plaçaient au moment de 

s do oardliographie physiologique semblent 

fair-e cesser un tel désaccord. Mais le mot 

dont les auteurs se servent encore à peu 



PULSATION DU 



Gocmi. 
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t 

nis une hypothèse que Vcxpérimenlntinr. ^i. ■ \ ^ 

in de justifier, ainsi qu'on le veTra p^^^^^^ ^^' 

,e de Joint de repère dans VauscuUatn ^LTl^UT^e \l 
alsationducœur joue réellement aujourd'hui en cUnLue 
Toute autre est a valeur que doit prendre ce signe .1 1 on 
nploie pour 1 étudier les appareils inscrip leurs > 




7. — Pulsation du cœur du chien. — Oa remarque \ti^ inila*?iires de l^i rdspiTailou sur 
le rhythme du cœur- 
La variété des types que fournit le tracé de la pulsation du 
ur, la richesse des détails qu'il présente dans certains cas, 
ntrent que, dans la pulsation du cœur, on peut, on doit 
uver Texpression de bien des phénomènes qui se passent 
is les cavités de cet organe; peut-être mcme y Hra-t-on 
t ce qui se passe dans le cœur : mouvement du liquide 
iguin, action des muscles, jeu des valvules, etc. 
)u.'on examine une série de tracés recueillis sur des su- 
; différents, on sur un même sujet dans des conditions 
iées. Quelle diversité ! et que faut-il pour que cette diver- 

méme nous apprenne en quoi variait la fonction du cœur 
qu'elle donnait des tracés si dissemblables? Connaître à 
û tient chacun des détails de la courbe ainsi recueillie, 
avoir comment cliacun d'eux se modifie quand la fonction 
e dans un sens connu. 

e tracé de la pulsation du cœur, plus accidenté que celui 
pouls artériel, sera aussi plus riche en enseignements 
dd on saura le lire et Vinterpréter avec cerliiude. 
ette tâche a été grandement facilitée par les expériences 
s sur les animaux. Dans des recherches publiées en 18fal, 
3 le professeur Ghauveau, nous avons montré ^"^^^f 7^" 
les viennent presser contre la paroi thoracique pendant 
période de syStole, et que cette pression dure autant que 
stole elle-même» 
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PULSATION DU CCKUR. 

Les différentes pointes écrivante*; H« ^^ 

actementplacées les unes mi^^oo, ^ ^^^ appareils étant 
,r des onSulations ^^^ettr::^:;:^^;^'^'''''''''^ 
.très, tous les changen^ents de P^r^ui^eTa^afe^n^t 

un même instant -dans les différentes cavités du cSur 
ifin lun des explorateurs de la pression se t^ouvaino^; 
ns lesparois thorac.ques exactement en face des venSculS 

cœur, de sorte qu'il inscrivait les changements de vXme 

//«/eset/er/D/na/esontétémodinées dans leur forme Les «r«,.^.,i «• .• i 
doivent explorer la pression dans roreiUeUe oiTans^:%"eSw ^ 
.osées sur une sonde a double courant qui s'enfonce par la vVi^e iigutire 
onduit lune des ampoulesdans l'oreillette, et l'autre dans le venSe l!,: 
9 représente, dans son ensemble et dans ses détails, la sonde exploratrice 
cavités droites. ^ ^ 

•ampoule V, destinée * au ventricule droît. communique par son tube TV 
3 un Jevier înscripteur. L'ampoule O. destinée à l'oreillette, communique 
le conduit extérieur avec le tube TO et un autre levier înscripteur. La 
Je s'introduit, par la veine jugulaire du cheval, jusque dans les cavités du 
r droit. La longueur qui sépare les ampoules V et O est telle, que, lorsque 
3t dans le ventricule, O occupe l'oreillette. Il sufflt donc, pour arriver à 
bonne position des ampoules, de les enfoncer par la veine jugulaire jus- 
ce qa'on éprouve une résistance absolue due au contact de l'ampoule V 
le fond du ventricule droit. 
•ur explorer la pulsation du cœur, une ampoule pareille à celle des sondesf 
placée en face du ventricule, dans un espace intercostal, 
.aque ampoule terminale, dans le cardiographe, est constituée par une 
>e métallique plate T (fig. 10), que ferme supérieurement une membrane 
ique. Dans la caisse s'ouvre un tube qui la relie à l'ampoule initiale. Un 
le repose sur la membrane et supporte une arête sur laquelle est posé le 
r. CJiaquo fois que Vair est foulé dans la caisse, la membrane se soulève 
ciimunique son mouvement au levier II dont l'extrémitép, disposée en plume, 




Tambour à levier enregistreur. 
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- „ T«.,t..«. les nièces do ce petit appareil sont mobiles ol 

»<^es. . . . ,^^ «lacés les uns au-dessus des ' autres. 

In les troi3 leviers inscripteurs, places 
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PULSATION DU CŒUR. 

erlicale A, on voit que, dans le ventricule u ^^ 

m phénomène semblable et aue dnric r \T «^^''^espond à 
lond aussi a un accroissement de pressio ^' ^^^e corres- 

nanière brusque et assez énereiaue Si* ? ^^^ ^ *^*^ cl'une 
.tteO, ce soulèvement corresp^'ond au mUlJ^^Tài^IZ"''' 
lon que le sang éprouve dans cette cavité ■ I^^^T J ^ ^" 
instant où s'effectue la systole auriculaire. «^'d«"»™ent 




Figr. 13. — Tracé cardiographique recueilli stir !e rhevnl, d-'ï^ffier^"* 
de Chauveau et Marey, I8(i1*) 

Le tracé de la pulsation montre ensuite le soulèvement B 
usque et énergique ; il correspond manifestement à ce que 
5 auteurs appellent le choc du cœu r ; il coïncide avec le de - 
t d'un accroissement considérable de la pression dans le 
ntricule. C'est bien la systole de cette cavité qui commence- 
La courbe de la pulsation reste élevée, avec des ondulations 
ç-éres, tant que dure cette haute pression dans le ventricule; 
e retombe soudainement en C lorsque la systole ventricu- 
re finit. Quant aux ondulations qui .se produisent, au som- 
5t de la période systolique, dan^s le tracé de la pulsation, 
us les avons attribuées à des vibrations de Ifi valvule aun- 
lo-ventriculaire, dont le déplacement amènerait dans la 
îssion intra-ventriculaire des variations légères quisetei- 
3nt au bout de deux ou trois oscillations. 
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PUI-SATION DU CtEUR ^^ 

mrS'S'r^r.t^^^ ioroémentde oon.isLaac. sui- 

nt lelat de: relâchement ou de resserrement de. leurs pa^ 
is. La pression augmentée ou diminuée quy subit le li- 
iide sangmn se traduit par des aUematives de dureté ou 
meiiesse. Qu'on imagine une vessie à demi remplie deau ; 
e sera flasque et dépressive. Qu*on la place, au conUaire, 
ns un nouet de linge bien serré, elle deviendra globuleuse 
dure, résistant à toute pression qui tendrait a la déformer. 
en plus, si avant de serrer le nouet on exerçait sur celle 
ssie une pression avec le doigt, celui-ci s emoncerait aisé- 
3nt en déprimant les parois; mais au moment où le nouet 
t serré, on peut voir le doigt repoussé et la fossette qu'il 
rmait s'effacer avec brusquerie. De pareils changements se 
oduisent dans la consistance des ventricules du cœur. Ces 
ganes, en contact avec les parois tlioraciques, se moulent 
ntre elles pendant qu'ils sont rolachés_ Us présenlenl alors 
leur surface une sorte de facelle aplatie; mais quand, par 
jr systole, ils durcissent et deviennent globuleux, ils pres- 
nt éxiergiquement contre le point du thorax qui est en con- 
3t avec leur su-rface. L'ampoule exploratrice interposée au 
3ur et à la. paroi subit donc, de ce chef, des pressions al- 



rnativement fortes et faibles. 
Mais il est vLXie autre inlluence ^lui se fait sentir également , 
r les parois tlxoraciques et sur 1 explorateur de la pulsation : 
3st rintl^exice des diangemcnts de volume des ventricules 



30 V^*.AC^»*fc^^^-"-*" -^ 

li, toxir à tour, se vident ou se i-emplissenl. _ 
La systole de^ muscle. venLi'iculal.es, en ^^^«\^"J^*X «e 
iHoes dxx ooaxzr fussent fermés et que le ^^^Sl^Si^^^t^;.^ 
,.clui.^«it euoore à l'extérieur P^.-- ^^ f ^^^s J r dL cU. 

,«xex.ts do 1^ P-^--"';,^ I3^^;3^;^ï^ndUioasphvsiolosiques. 
les resteraxt invariable. Dans les ^ ^^^^ 

, ooxxtx-airo, le cœur, en ^^""^ If "J^'^f do volume ; inverse- 
iz«e j>aT-tie ae son «>«*«"^,.f ^.^^ e reUchemervl de «es pa- 
3Xit, ^aTxciis qu'il se ramolW P^^J^uV^oulo de VoreiUette, 
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PULSATION DU CCRVTR. 09 



3ules du cœur, mais eWe en mesure, en quelque sorte, les 
ets; elle renseigne sur le fonctionnement plus ou moins 
efail de la pompe cardiaque, en faisant voir si r effort systo- 
ue est plus ou moins efticace et s'il envoie dans les artères 
5 ondées plus ou moins volumineuses, 
^'importance de la pulsation cardiaque est donc extrême, si 

interprétations qu'on vient de lire sont justes ; aussi ai -je 
t de nombreux, essais pour obtenir sur l'homme un tracé 
éJe de la pulsation du cœur. Le sphygmographe appliqué 
* la région précordiale donne des tracés parfois assez nets, 

i3 mais cet instru^ncnt est d'une application difficile ; 
des explorateurs spéciaux on obtient des tracés plus 
=. On a déjà pu juger, par les figures 5, 6 et T, de la di 
site que présentent les tracés suivant les variations physio- 
iques de la circulation. 
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"- *' 1» pulsation du cœur. 

. Explorateur à «°q"'"«- -^^Jtundre polygtaphe à bande de papier. - 

„rs portatifs : P<>»ï«/»P^"„^,<^'^^^i^t„ûon de^s rLstanccs dans le transport 

,mbour à levier perfectionné ^ "n^"^^ ^^ç„il u tracé. - Né- 

^„t Choix de la vilcsse au p«f ^ Uésaccord avec les 



>uvelles pour 
:périences. 



.our recueilUr avec facUité ^^^:^£::^^ 
procher des conditions ^« j^^^f [iJ^smeUrc à distance le 
^^et. an moyen ^'^^^^HUZiZ^r... Dé^à Buisson -a^t 
avement du cœur al ^^^ entonnoir de verre dont^e 
ueilli de bons traces avec^^ ^^ oaoutclxouc -ec un ta^^_ 

se continuait, par thoraciques terme 

.r à levier ^^^^^^^ en ornoir. et les déP^^Jtf ^aréftent 
,,le P«-;^^:-^:i::ti.m du cœur compriment et 
►it à eUaqvie P" 




sa 

toi; 
mi 

sid 
qu 
ses 
ex 
pa 
àf 
net 
toi 
tie 
thc 
gei 
chi 
grî 
pa: 
prc 

1 
mé 
los 
tbu 

tioTj 
les 
Va^ 
tho 
me 
sté 
doi 
de 
qu 
rac 
ass 
Ms 
sei 
] 
pu 



PULSATION DU CŒUR. 

La figure 14 représente une oonT^^ a* i ^^ 

.mumq„e. por „„ tube et un tuyau de coutchourâvec^ 




Fig. 14. — Explorateur à coquille pour les pulsations du cœur 

bourd'un cardiographe. Au fond de la capsule se trouve un 
ort que l'on peut armer plus ou moins, en tournant une vis 
réglage qui fait saillie sur la surface convexe. Suivant 
însion de ce ressort, on fait saillir plus ou moins une 
ie plaque d'ivoire destinée à exercer sur la région précor- 
3 une pression élastique. Cette plaque déprime la peau 
iant la diastole ventriculaire , mais elle est repoussée pen- 
la systole. De là résulte un mouvement de souftlet sous 
uence duquel le levier du cardiographe entre en mouve- 
t. 

3S tracés obtenus avec cet appareil sont identiques à 
ique fournissait le stéthoscope de Kœnig ; mais comme 
eut, en tournant la vis extérieure, régler la sensibilité de 
Lrument, le nouvel appareil est préférable, car il trouve 
is d'individus réfractaires àVétude graphique de la puisa- 
cardiaque. Enfin, cet appareil est d'une solidité par- 
, ce qui est très-important. 

imme la coquille ne fonctionne qu'à la condition que ses 
s soient exactement adaptés contre ^^^ ^^^"^ \ ?^'^J^ 
uire une clôture berméUque, cet explorateur est difficile^ 
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- "-=>ATlON DU CCEUR 

quer indifféremment sur l'homme et su. , ' '" 

; donc, a ce point de vue, préférable à IV f ^''^^"^ • " 
.Ue Au reste, tous deux fournissent îestïî'"'"^"'" ^ ^°- 
Les appareils mscripteurs ont subi ésrtL^*'^'''^^"«1"«^- 
ions importantes depuis l'épcaue _,f ^f ^^^^nt des modifi- 
c expériences physiologiques sur les ip„^!î* ^'^ employés 
Le mouvement d'horloeerie ani o^f ^f^^^s mammifères, 
^duléger et portatif. cS iarfoTs un n''\'^f '^ P^P^^»" « ^té 
papier enfumé, contenu dans une boUe IvJ"?*^'! ''T^''' 
mer qui inscriront un ou plusieurs tr«T ^ ^? ^T^""^" 
utresfoison emploie une bande de papre^îa^ '"" ^'^• 
is l'appareil représenté flg. 16 auand n« «n. comme 

!és de grande longueur. ^ " ^^"* °^t^»i'- ^e^ 




Fig. 16. — Polygt-aphe sorti de sa botte et muni de Texplorateur à coquille 
pour la pulsation du cœur. 

i papier, enroulé sur une bobine, y est tenu légèrement 
ié par une baguette d'ivoire qu'un ressort appuie avec 
force constante. Un mouvement d'horlogerie.^ invisible 
la figure, conduit uniformément la bande de papier de- 
là plume qui termine le levier, et qu'on charge d'encre 
aire, 
ippareil est monté sur une planchette rectangulaire qui 

n inscrit alors avec une pointe sèche, sur le noir de fumée, puis on 
tracé au vernis photographique, 

B- MARKY. 
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PULSATION DU CŒUR. 
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]enl de Vair que très-peu de résistance, en supprimant tout 
assage étroit sur le trajet des tubes. Il faut en outre que la 
lerabrane du tambour à levier inscripteup soit très-souple et 
ontendue. Enfin on doit atténuer, autant que possible, les 
)sistances de frottement que la pointe traçante éprouve sur le 
ipier. Toutes les fois qu'on doit inscrire une pulsation très- 
ibJe, Je mieux est de se servir du papier noirci à la fumée 
d'employer un style traceur dune flexibilité extrême, tel 
le ceux qu'on obtient avec de la baleine ou de la plume 
nincies à la lime. 

Ces détails techniques étaient nécessaires pour mettre les 
périmentateurs qui voudront étudier la pulsation du cœur 
Tabri des échecs que leur causerait V emploi d'appareils 
suffisamment sensibles. Dans les conditions qui viennent 
Hre décrites, on a, presque toujours, un tracé très-net. Si, 
rfois, il a peu d'amplitude, il faudra l'inscrire sur un cylin- 
B qui tourne avec lenteur. Ces tracés microscopiques, exa- 
nés au besoin à la loupe, montrent nettement tous les dé- 
Is de la pulsation du cœur. 
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T ^ p ^L'LSATION DU CCï:ur 

obtemr des pulsations troTpeu hlùï'^ ^'^^ ^'■^"^^' -«f 
^ pulsation du cœur d'un lapin 




s-a n-ou.it r.c„ei,u sur "n,r';;'„v::;\r/ ' -^ '- '^ '^- - 

icrlte avec une vitesse de 5 centimètres t^«.. 

[•lees de la pulsation du cœur que traduit le cardin 
.phe, SOI à rétat physiologique, sc^t dans les m^J^n 

^'iL?^.^"^"^ ^""^ ''""P^^' du lecteur sur la ildélité 

. indications fournies par Tinstrument, ou si la réalité des 
tories ci-dessus exposées, relativement à la signification 
3 traces, pouvait être mise en doute. 

A.U point de vue de la fidélité des tracés du cardiographe 
/lent récemment de se produire des objections qui peuvent 
uver crédit auprès deè physiologistes, en raison de Tau- 
ité de leur auteur, le professeur A. Fick (1). 



) Go savant, répétant les expériences de cardiographiij phyrtlologiques, ne 
t pas servi des appareils que j'avais employés avec le proTcaT^uur Chaiiveau. 
sur a substitué un manomètre à ressort {Federkymograptàion) sur le modèle 
celui de Bourdon ; appareil excellent pour les mesuret^ de la prcâsîoii d'un 
ûde, lorsque cette pression ne varie pas d'une maniëi'ii três-rapidi^^ maia 
apable, ainsi qu'on va le voir, de signaler fldèlement des varia Lions de pres- 
1 très-brusques et très-considérables, telles qu'il s'en prodiiil dan^ les 
ités du coeur. 

''oici le fait : Ghauveau et moi, nous avons signalé, dans le ventricule gauchft 
ians l'aorte du cheval, des valeurs très-voisines pour le& maxtma de prea- 
n. Fick trouve au contraire, avec son instrument, que : si les hsUeiu^nts 
cœur sont rapides, les maxima de pression ne sont pas égaux dans U 
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un tube à air, avec le tambour à levier " 

denir le tracé de mouvements extrémem^^^^^^^^"^' ^^ ^^^^ 




. 22. - Tracés des vibrations de divers diapasons transmises par Tair 
ibrations par seconde. - Ugne 2. 10 vibrations combinées à 80 par seconde -- 

) vibrations par seconde. {Hctiogravure.) 



Lifrne i, dix 
par seconde. — Ligne 3, 



1- —'-•--— F-''"»» transmises pa 

(. — Ligne 2, 10 vibrations combinées à 80 i 

) vibrations par seconde. — Ligne 4, iOO vibrations par seconde 

Après avoir fait vibrer des diapasons de 10, de 50, de 
vibrations doubles par secondes, on met Tune des bran- 
es de ces instruments en rapport avec la membrane du 
nbour explorateur. Aussitôt, le tambour inscripteur fournit 
tracé des vibrations du diapason employé, quelle que soit 
fréquence ou l'amptitude de ses mouvements. 
Dans la figure 22, on voit un tracé de 10 vibrations par se- 
ade^ un autre de 50 ; un autre de 100 ; un autre enfin, dans 
[uel se trouvaient combinées des vibrations de 10 et deSOpar 
3onde . Il est clair que cette rapidité de mouvement ne peut 
•e acquise qu'à la condition d'employer un levier très-léger 
nme inscripteur. En diminuant indéfiniment la masse du 
der et les frottements du style sur le papier, on accroît 
iéfiniment aussi le nombre des vibrations qui peuvent être 
écrites. Avec un levier très-léger et en écrivant sur une 
Lce enfumée, j'ai inscritâSO vibrations doubles par seconde. 
Ouel est le manomètre qui obéirait à des mouvements aussi 

)ides ? 

Les détails que renferme la pulsation cardiaque ne corres- 
rident pas à des rapidités aussi grandes. Aucune des ondu- 
lons qui se trouvent dans un tracé de cœur ne correspond 
m mouvement dont la durée soit moindre de 1/20 de se- 
ide • on peut donc avoir une parfaite confiance dans la fide- 
, des instruments que nous avons employés. 
La théorie de la pulsation du cœur, telle quelle vient 



4< 

d 



fi 
n 
d 
h 
fé 
ri 

01 

se 
m 
ce 
fo 
fo 
di 
m 
il 
d* 

P€ 

et 
le 

Pï 
qi 
re 
vc 
Pi 



caj 
rei 
trè 
eu 
ani 
ter 
toi 
il . 



Il 



PULSATION DU COEUR. 

aS;";,r Vïr 'ii~ Sf r ■^■'' ^ •«-• «- ^•^-.t» 

f'^r- ! pulsation xine cause déterminée, je devrai en 

"c^^^^^^^^^ •''"' ^"T ^^^^ ^^ circulation' Je Jl^pareS 
.tice obtenir une pulsation dont le tracé soit identique à 
lui de la pulsation véritable. Tel est le plan qui sera suivi 
ns ce travail. 



^^^* — l^u «oeur eonslcléré comme muscle. 



semblances apparentes entre le cœur et les autres muscles. — Apparente 
pontanéiié des systoles. — La discontinuité d'action n'est pas un caractère 
3écial au cceur. — Tous les muscles procèdent par actes discontinus. — 
tiéorie générale de l'action des muscles; secousses et contraction. — L.a 
ystole du cceur n'est qu'une secousse; preuves tirées de la myographie ; 
neuves empruntées aux phénomènes électriques qui accompagnent les mou- 
ements du coeur. — Temps perdu du muscle cardiaque. 



Vu. commenceinent de ce siècle, Vanatomie et la physiolo- 
, s' inspirant des idées de Bichat, distinguaient deux sortes 
musales^ d'après leurs structures et leurs fonctions : les 
scias die Ja vie organique et ceux de la vie animale. A cette 
*<\\xe, le cœur^ avait peine à trouver sa place dans l'un ou 
itre de ces groupes. Ces divisions factices se sont effacées 
L à peii, de sorte que le système musculaire se présente 
oizra^liiai sous un aspect nouveau. U faut maintenant ad- 
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^.^^.k^ ^,^, /.. les secousses se fusionnent el dosent 



Ufusioaes^ imparfaite, le raccou~!ssementT *^" ""f"''^"- 
3d^ vibrations - =î i„ ,."'^'^^^»ssement du muscle est 
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^>^.)linuifc^ ne se traduit plus que par le son que rend le 

La fusion se produit d'autant plus facilement que les se- 
jsses sont de plus longue durée ou qu'elles se suivent à 
is courts initervalles. 

5/; ^âJJitexiRni, nous abordons l'étude de la systole du cœur 
3C ces notions sur la fonction musculaire, la première 
3stion qui se pose est celle-ci : Quelle est la nature de la 
itole du eœur? Est-ce une secousse ou une contraction? 
Tous les auteurs emploient le mot de contraction pour Tap- 
lUGV au mouvement de resserrement des oreillettes et des 
itricule^. On a pu voir que je désignais ces actes par le 
ox. mot de systole, qui ne préjuge rien. Ce choix tient à ce 
^ \a s-^s^ole du cœur ne me semble pas correspondre à la 
traction des autres muselés, mais à leur secousse : à cet 
î élémentaire qui se produit par une excitation simple. 
ânsi, le cœur donnerait une série de secousses succes- 
fs, se rapprochant plus ou moins de la fusion ou contrac- 
, séiii s pouvoir l'atteindre. (Du rest^, cette fusion parfaite 
lit roc:>rtelle, elle supprimerait tout mouvenient du sang 
s le oœur.) Les systoles plus ou moins énergiques corres- 
draiônt aux vibrations plus ou moins intenses que pré- 
ent les muscles incomplètement contractés. Cette énergie 
it à son maximum quand les secousses systoliques se- 
nt le plus éloignées les unes des autres, ou quand cha - 
j ^^ ferait avec plus de brusquerie. 
^^ expériences suivantes ont pour but de vérifler cettç^ 
'•^'^^ Elles consisteront à explorer avec le myo^ra^phe \e% 



W 



> 



PULSATION DU CœUH. 

La plume qui termine le levier Hp *" 

cylindre tournant des courbes H^n?!'""^"^*?^® '^ce sur 
la systole et la descente à la diaVtnL ^^*'®'^sion correspond 
iespêces animales, le cœur, vide dTlnl^ f **'''"• ^ur toutes 
^ographique, donne des courbes semwfw °T^^ ^ ^'^'"*ie 
.outre un spécimen o^^^n^ZlT^^l:^^:V: t^^S 




4. — Systoles du ccBur détacbé d'une gcenouille, inscrites au myographe. — Le tracé 
it de bas en haut; on y voit les effets graduels de la fatigue. — Une ligne horizon' 
sert de repère dans chaque tracé et montre que les maxima et les minima des courbes 
aissent içraduellement sous l'influence de la fatigue, ce qui tient à ce que les systoles 
: moins fortes et les diastole?, plus complètes. 

t se lit une série de courbes correspondant à des degrés 
usants de fatigue du muscle. Chez toutes les espèces ani- 
?!%, l'épuisement du cœur, bien tju'il varie sous le rap- 
de la rapidité avec laquelle il se produit, s'accompagne 
mêmes transformations du mouvement ; les systoles per- 
; à. la fois leur amplitude et leur fréquence. 
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Ainsi, d'après la forme du mouvement qui la caractérise, 
Taprèsles effets que produisent sur elle la chaleur, le froid 
it la fatigue, la systole du cœur ressemble à une secousse 
[lusculaire. 

Toutefois, comme dans certains cas, une série de secousses 
isionnées peut donner naissance à un mouvement simple en 
pparence, mais complexe en réalité , il ne faut pas se con- 
mter de la forme d'une systole cardiaque , pour conclure 
bsolument que ce mouvement n'est qu une secousse. 
Une autre démonstration nous sera fournie par les phénd- 
lènes électriques qui accompagnent la systole du cœur et. 
xi identiques à ceux qui se produisent pendant la secousse 
un muscle, diffèrent de ceux qui accompagnent le tétanos. 




ii«« disDosée*^ à la manière de Matteueci. pour obtenir les 
- ^ - '•"""«otvreTs "rauUs't*Pa«e inductrice. ,. P.«e induite. 

• „ ^A^ouvert un phénomène très-remarquabïe au- 
^"n ^"r.né le nom de coneraceion indui.e(l). Si Von prend 
el il a donne le noni "'^ ,, rjréparée à la manière de 

^re 26) nne Pf^^« f^f r"leTus'cle de celle-ci, le nerf 
avani et qu on «PP^^^/' ^^^ de la même manière, on voU 
Tn eTcUaS TnÏrf^ria première paUe, on pr..o,ue des 

fduisent dans cl-cune «les ^^^Iri q.^ 
jours de même '^^'•_"';j\étanos induit le tétanos. 

,rxe une secousse, 

, p..r.rc, pour a..i.ne. ce p.— ' 
, nu Bois Reymonrt pr6 
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ae n'induit que la secousse brève qui est pronr^ 
e la grenouille. ^ ^^ 

Enfin prenons un cœur de grenouille sur leauel r,. 
laçons le nerf d-une patte galvanoscopique et insSwons à 
. fois, le trace de a systole et celui du muscle induit N^uî 
errons que la patte de grenouille donnera une secoussel 
laque systole du cœur. ^uïss^e a 

Ainsi d'après sa forme, d'après les influences qu'exercent 
ir elle la chaleur, le froid et la fatigue, d'après les phénc 
ènes électriques qui l'accompagnent (1) et qui , dans une 
itte galvanoscopique , se traduisent par la production de 
cousses induites, la systole du cœur se présente comme la 
cousse du muscle cardiaque. Elle doit donc toujours avoir 
tte forme simple qui caractérise la secousse musculaire, et 
ns laquelle la phase de raccourcissement (systole) est plus 
arte que celle de retour à la longueur primitive (diastole). 
Enfin, Helmholtz a signalé dans la secousse musculaire une 
rticularité qu'on retrouve encore dans la systole du muscle 
^diaqae ; je veux parler du temps perdu. Le savant phy- 
logiste allemand nomme ainsi le temps qui s'écoule entre 
3ionient où un muscle a reçu une excitation électrique et 
ui où il réagit en donnant sa secousse* 

^e phénomène peut être observé sur le cœur dans les con- 
tons suivantes : 
Juand le coeur d'un animal est épuisé et ne donne plus que 

systoles rares, si on l'excite par un courant induit, on 

On pourrait objecter que ces variations électriques, étudiées au moyen 
alvanomètre, ne paraissent pas être semblables dans le cœur et dans les 
^les Placé sur les coussinets d'un galvanomètre, le cœur dévie Taiguille 
acune de ses systoles, ramenant, à. chaque fois l'aiguille du côté du zéro • 
ant sa phase systolique. Un muscle de grenouille, placé dans les mêmes 
itions ne dévie pas le galvanomètre quand on provoque en lui une secousse 
, rela tient à ce que la secousse musculaire d'une patte de grenouille 
''variations électriques du muscle qui se produisent en même temps ont 
iurée trop courte pour vaincre l'inertie de l'aiguille — ^«-^^.^^^^^ 
luree n c»f i- accroît la durée de la secousse, on voit que 

ft-oidissant le ™"«-^!;^Xuoa es\ trés-prononcée quand on se sert dun 
nie oscille; cette "«"'"^^'^^/^^ t^„f^_ Donders a constaté que létal 
le de tortue dont la ««'\°'"^^J^^ dMntensité variées aux divers instants 
iq«e du cœur passe Pf^fj'^^^^^"^ y aide dune, patte galvanoscopique. on 
.raTs'lefo-sLtrrrr-fJrtrpTndU .a pé.odo^iastonq..e. tré.-rai.ies 
nt la systole. 4 
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fusion peut bien tendre à se produire ce nui h- • 

moins Tamplitude des systoles, mais elle !:^ .^^^^^^® Pl^s ou 



ent fusionnées. La 

^i diminue plus ou 

ne saurait être com- 



plète. Une contraction prolongée des ventriculZt J * ^ '''''^" 
mort de ranimai, puisque le cœur ne pourra rnlTi?'''^'*^'V.^ 
et se vider tour à tour. Le volume des n!.? '^^"^î^^'^ 
X i^,™*«:.„i^ ^ voiume des ondées sanguines 



envoyées par le ventricule, à cliacunede 



ses systoles, se trouve 



sous Ja dépendance de la fusion plus ou moins comiDl/tT 



chacun de ces actes. 



de 



Des systoles rares et bien complètes enverront des ondées 
volumineuses ; des systoles fréquentes ne donneront aue 
ies ondées beaucoup plus petites, de sorte que le débit 
ïu cœur ne doit pas se mesurer au nombre des systoles qu'il 
exécute en un temps donné, mais a pour mesure réelle le 
»roduit du nombre des systoles par le volume de sano- que 
hacune d'elles envoie dans les artères. ^ 

On peut démontrer ce fait au moyen de Texpérience sui- 
ante : 

Prenons le cœur d'une tortue, lions tous les orifices arté- 
iels, sauf une branche de T^orte, et tous les orifices veineux, 
luf une veine cave; adaptons aux deux vaisseaux restés 
3rméables des canules que nous mettrons en communica- 
oj\ avec des tubes remplis de sang défibriné, nous produirons 
le circulation continue à travers le cœur. Ludwig, qui a 
troduit en pliysiologie cette belle méthode dans laquelle on 
it fonctionner des organes détachés d'un animal, en éta- 
issant dans ceux-ci une circulation artificielle, a rendu à la 
lence un très-grand service. Le savant physiologiste et ses 
àves, Bowdicht, Gyon, etc., ont essayé, par ce moyen, de 
3surer le travail d'un ventricule de grenouille qu'ils fai- 
îen*; agir sur un manomètre. J'ai modifié cette méthode, de 
,on à. obtenir plusieurs indications différentes : 1° les chan- 
ments de volume du cœur à chacune de ses systoles ; 2Mes 
mg-ements de pression du sang dans les vaisseaux où il 
lètre (ce qui mesure sensiblement l'effort du cœur) ; S*» la 
entité €5lg sang versé en un temps donné. 
.a fÎKnre 30 montre la disposition que j adopte pour cette 
.érie^cc. Le oœ^r d'une tortue, préparé comme d a ete dit 
ta rheuro, reçoit un tube de verre à chacun de ses oritices 
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lume pendant sa systole exactement celnî h ^^ 

dans les artères.) Pour cela percon ^^"^ 'l''''* ®"^oie 

Dhon qui ferme par en bas le flaco "" ^^°^ ^^"^^ ^® ^°^- 
tortue, et plongeons dans ce flacon nnu.^^*" ^^^'^ *® '^'^'' «*« 
aar son autre extrémité à un tamK^,, i °""^®''t qui se rend 
a figure 30, est situé en bL\ c^r"" /•^•■^''^^"^'ï»^'**^'^^ 
.e vidant, diminuera de volume l'aî'I T '^'"^ ^^ '''^'^'-' «° 
^t cette raréfaction, se propageant L^ tT f '"^''éfiera, 
,ion Jusque dans le tambounScrioLur 5'**^ ''^"^°'*^- 

•enle de la courbe tracée. Inversemïnt ^ 'i'^ *^^ *^^"- 
j 1 ^*^>^«rsement, quand le cœur ano' 

nentera de volume en se remplissant pendant sa d^Ltofe" 
air sera comprime dans le flacoxx et dans le tambour inscrip 
Bur, ce qui amènera une élévation de la courbe. On obtien- 
ra ainsi des tracés dans lesquels se traduiront les durées 
elatives de la systole et de la diastole ventriculaire; tracés 
ont 1 amplitude plus ou moins grande signifiera que le cœur 



1 




, 31. Tracé des changements de volume d'un cœur de grenouille; variations de l' amplitude 
vec la fréquence. — Ligne l. systoles rares et grandes ; S instant de leurs débuts. — 
gne 2. systoles plus fréquentes et plus petites. 

3ulse des ondées plus ou moins volumineuses à chacune 
ses systoles. Ce ^rolume des ondées ventriculaires sera plus 
moins grand, suivant que le relâchement du ventricule 
a eu le temps de s'accomplir d'une manière plus ou moins 
faite. On comprend que, si la fréquence des systoles s'ac- 
Lt considérablement, le relâchement, et par suite la réplé - 
L des ventricules, n'ayant pas le temps de s'effectuer, le vo- 
te des ondées systoliques décroîtra beaucoup. 
.insi se justifie ce que l'on a vu plus haut ^u de^^^^^^^^^ 
portionnalité du débit du cœur au nombre des systoles. 
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1 le cœur et de la résist»^, '^ 

^ pousser ce liquide *^^^^ ^"« ^«' «'■gane a éprou- 




ritç. Xi. — Apre 



rt's cinq heures. 




Fig. afi. _ Après sept heures. 

mesure du débit ventriculaire , est très-facile à obtenir. 
fit de recevoir le sang qui s'échappe des artères, non 
ians le vase où le syphon veineux vient le reprendre; 
dans une éprouvette graduée qui s'emplirait peu à peu. 
ivisant le volume du liquide versé, par le nombre des 
les qui se sont inscrites pendant que l'éprouvette s'em- 
ait, on a le volume moyen de chaque ondée sanguine. 
L résistance que le cœur éprouve à se vider est plus dif- 
à mesurer d'une manière absolue. Il faudrait déterminer 
aque instant la valeur manométrique de la pression du 
; dans les artères, pression contre laquelle le cœur doit 
5r. On conçoit toute la difficulté d'une pareille mesure, 
out chez les petits animaux. En revanche, il est très-facile 
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^Uou du cœur décomposée en ses différents éléments. 

'ntre le tracé myographiquo du cœur et celui de la pulsation. — 
* pression maxlmuna du ventricule. — Séparation des deux élé- 
a pulsation du cœur ; tracé des changements de volume ; tracé 
«2©nt3 de consistance.— L'addition de ces deux courbes reproduit 
PuJsation. — 11 faut une autre n^éthode pour étudier la nature 
détails de la pulsation. — Utilité des appareils artificiels. 

>ns r expérience décrite figure 23 sous le nom de 
e du cœur, en nous plaçant dans des conditions 
Au lieu de détacher le cœur de l'animal, laissons- 
s rapports normaux, et, découvrant seulement cet 
^ une ouverture faite aux parois thoraciques, pla- 
is le levier du myographe (1). Le tracé que nous ob- 
tura des caractères tout différents. Il est représenté 
lire 37. Au lieu de la courbe simple et facilement 
^ble de la secousse du muscle cardiaque, on observe 
^ents plus compliqués dépendant de l'arrivée et 
du sang, combinées aux effets que produit l'action 
elle-même. 




rfe la BUlsation du cœur d'une grenouille dans les conditious dormales de 
utonO systole de loreiUette. V début de la systole du ventricule. 

loubler ces deux influences, chargeons le levier 

ue d'nne petite masse de cire pesant a peme un 

L!é2er poids suffit pour vaincre la pression du 

.t .lors faire -^ ^f ^^rtrutt^utTdans laquelle il se produit 
.^^:Te: roù:erents de cet or.ane. 




■f 



M 



s 
h 
u 

r 

V 

C 
o 

n 

il 



n 

Ti 

le 
nn 
m 

n 

C( 

ù: 

Cl 
Si 

« 

fl 

tr 
P' 



Pî 



PULSATION D13 CCR^R. 

re pari, le changement de volume A ^^ 

stole. La séparation de ces deux • /^^ ^''«^^^ Pendant 
de à effectuer sur le cœur d'un ^'^^^^^'^ces serait très- 
3 se prête fort bien à cette anal ys^^'"'''''^^^ ' ''^^''' ^^ ^^ 
appareil déjà représenté (figure icï\\r 
auparavant, recueillons le trao^ ^^^^o^s servir encore, 
ique ; il fournira la ficçure 38 - ^^"^P^®^ de la pulsation 




- Tracé de U pulà^iiou tie lu lotme. abOnZTTTT^^^^^^^^^^^^ 
iaire. . a' di.stole. a' .• seconde sy:tri/:elLXe" '''''"' ''''''''- 

T'^./oVX'r ' "''' '' *^"" '^ '^""^ ^"^^« - ^»- '^^^^^-^ «' »e levier 

5 cette figure, la systole ventriculaire commence en a 
se systolique présente une apparence qui rappelle celle 
mlsation du cœur de la grenouille. Sur ce tracé on 
ve aucun effet de la systole de Toreilletle; cette cavité 
erte, comme cela arrive souvent quand l'expérience 
ipuis longtemps. La période diastolique du ventricule 
ice en 6. 




Courbe des chaD^emenis de volume du cœur de toriue placé dans l'appareil dé- 
3*>- — et b période de systole ventriculaire ; diminution du volume du cœur- 
de du diastole ; accroissement du volume par replélion, 

e sa'voir ce qui, dans cette courbe, lient aux chan- 
d^ ^€>l%Lrrhe du cœur, plaçons cet orgpne dans le fla- 
irxé à inscrire, par le déplacement de Tair, la quan- 
SLTi^ cfu-i sort du cœur et celle qui y rentre (voyez 
e, p. Sâ>, on obtient la figure 39 déjà connue, dans 
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ux influences, et nous devrons restituer la pulsation 
3le. 

3 de p]us simple que d'ajouter ensemble les deux 
^s ci-dessus. Sur la courbe des changements de volume, 
s une série d'ordonnées égales à celles de la courbe 
angements de pression. Gomme cette dernière ne s'é- 
ue pendant la phase systolique et reste invariable pen- 
i diastole du cœur, les systoles a. b. et a' h' seront 
modifiées. La courbe totale, celle qui résulte de Vad^ 
ies deux autres, suivra, pendant les périodes systoli- 
e tracé représenté par nne ligne ponctuée, tandis que, 
t la diastole, elle ne sera modifiée en rien. Or, la nou- 
>urbe figure 41, nest autre que celle que nous avons 
5 fie. 38, en inscrivant directement la pulsation cardia- 
est donc prouvé que cette pulsation résulte bien 
ent de la double influence des changements de consis^ 
; des changements de volume des ventricules. 




,« de volume ■"«'=,««"*'/* ^^'"nl. 39. „ portion a » de la «g. 40. 



cpériences faUes ^'^'^ *^«^^^^ mentionnées, car elles 
,e celles c£ux viennent ^ être me fournit le 

rhoTvrrte- ^^^'*' ^''''vf,^^ " réalable de phénomènes 
aux inférieurs ^,^^ examine les 
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* *• roaetloii da cœur. 

<ie schéma de la circulaliot. - m 

oyeu <le reproduire avec sés^^lT^ donnaient que des résultats 

^ventricules ; constructton dl U ''' "''^''" '^ mouvement 

oyen de graduer la force systolici ^"îf "^^^ engendre ce mou- 
forces variables. ^ lSonTi^'^**PP*""^^^*^»*«^6df^^^^^ 

Jénérale de l'appareil ^^^'^'^ **« 1» systole de l'oreillette. -. 



'S^'::,t^^±-^^^-.v^:ztr- 



de 



s Weber qui, le premier 
fsteme de conduits élasti 

lalion du sang. L'invention moderne des tubes de 
c et des membranes élastiques faites de cette même 

, a fourni le moyen de réaliser des appareils 
.parfaits. J'ai, moi-même, à plusieurs reprises 
des schémas destinés à imiter certains détails de la 
n du sang ; mais, suivantle but queje me proposais, 
gnais l'imitation à certains phénomènes, sacrifiant 
ent V imitation des autres. 

dans un premier appareil (2) , pour reproduire les 
1 cœur, j'imitais, à la façon de Rouanet, les valvules 
claquements ; mais le ventricule de mon appareil, 
LUS un flacon de verre où de l'air était comprimé et 
Lour à tour, était inacessible au toucher ; on ne pouvait 
jrcevoir sur ce schéma la pulsation cardiaque . 
i un second appareil (3), je tentai de reproduire cette 
3n dans ce qu'elle a de plus saillant : à savoir le dur- 
ent du ventricule au moment de la systole, et la coïn- 
e de la pulsation avec cette phase d'activité des ven- 
s. 

s la forme de la pulsation était encore très-défectueuse ; 
ut s'en convaincre d'après la figure 42. Gela tenait à 

hysiol. méd., p. 31 . 

oc. cit. y p. 164- 

Journal de Vanat. et de la pbysiol., t. II, 1865, p. 417. 
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Ï-UI-8AT.ON DU ctEUR 

Sur le bâti général de Tappareil <,..K - «*> 

bli solidement l'axe de cette cami "*ï"^ <««• *5). est 
nivelle. Un volant placé sur cet avT '^"''"andé par une 
rotation et la parfaite ressemblance Z^^'^*"® ^'"^i^^ité de 
c celui qu'il s'agissait d'imiter ""«uvement produit 

lais cela n'est pas encore suffisant ^ 

s ses caractères, l'effort systoliaurHrT'"^**''°'^"''"^' »^ec 
triculaire . ^ conque développé par le muscle 

.'identité de deux actes mxisculnî^^ 
ngements de longueur seffectnf.r.t l ^"PP°se que les 
ement avec desétenduesTa^J^Zl^ '^^'T^ ^"^^«"»' ^^n- 
on sait que la force d'un mureinsrUmitr ^^^^^ 
.vement qu'il produit dans ur.t ' ®^ 'ï"^ "^ ^^ 

.ente uneVtaine forme lorsq^^S n'vT"' ^"' T'^^'^ 
. à vaincre, la forn.e ne seTpL" L mTme^tr it SS: 




». — Courbe de la systole ventricu- 
avec les ao ordonnées qui serviront 
construction de la came. 




Fi g. 44. — Came destinée à reproduira les 
phases de la systole da ventricule. 



e suite de raccourcissements devant être commandés par la came, celle- 
ra avoir, à chaque 20® successif de sa révolution, des excentricités 

ou proportionnelles à la série des ordonnées de la courbe. 
■• remplir cette condition, on prend une planchette au milieu de laquelle 
crit un cercle, du centre duquel partent 20 rayons équidistants (flg. 44). 
le ces rayons sera prolongé d'une quantité égale à la longueur do la 
re ordonnée de la courbe, le suivant le sera d'une quantité égale a la 
me ordonnée et ainsi de suite jusqu'au 20« rayon dont le prolongement 
jal à la 20» ordonnée de la courbe musculaire du cœur. En réunissant 
lies les extrémités de toutes ces lignes, on obtiendra une courbe fermée 
î-mênie. C'est suivant cette courbe qu'on devra faire .passer le trait de 
li découpera la came. L'axe de celle-ci traversera le centre du cercle 
vemenC tracé ; quant au sens de la rotation qu'on devra imprimer ^ la 
il est commandé par l'ordre suivant lequel on aura construit la courba; 

B. MAREY ^ 
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qui, dans les cas d'effort insurmontable, se tend lui m^m 
ae produit aucun travail extérieur, tandis que si la résiT«^ 
Bst surmontable, il se raccourcit d^autant plus que roblLo'ï^ 
3st moindre et subit d'autant moins d'allongement de ^o 
propre tissu. * 



Explication de i.a figure 45. 

Sur une planche verticale placée à gauche delà figure, sont disposés 
e cœur et les vaisseaux artificiels. — O, oreillette formée par une 
)oehe de caoutchouc que remplit sans cesse le Uqviide qui descend pât- 
es conduits veineux suivant la direction de la flèche. — T, ventricule 
éuni à l'oreillette par un large orifice muni d>ne valvule ; le ven* 
ricule s'ouvre par un orifice muni de sigmoïdes artificielles* dans un 
ystème de tubes élastiques dont la disposition rappelle grossièrement 
elle de Taorte et des principaux troncs artériels. (Ces tubes, dont or* 
*a représenté que Torigine, se prolongent et se ramifient comme de 
éritables artères.) 

I^a contractilité de roreillette et celle du ventricule sont imitées dr- 
i manière suivante : L'oreillette est logée dans un filet sur les maille^ 
uquel tirent quatre cordons qui traversent la planche de l'appareil, 
leminent parallèlement entre eux jusqu'à un petit rectangle au de La 
Jiquel ils se réunissent en un seul cordon qui s'attache à un ressort - 
Dudin. Dans cette position, Toreillette est seulement contenue dan^ 

filet sans être comprimée. Une corde détendue SO produit la systoL; 
5 roreillette au moment où elle se tend par le déplacement d'un levier 
îrtical auquel elle est attachée. — Le ventricule est muni d'un pla**- 
on (de couleur blanche dans la figure), aux bords duquel sont fixRî^ 
>s cordons de tirage ; ceux-ci contournent la face postérieure du ven - 
icule, s'entre-croisent avec les cordons qui viennent du bord oppoi^é 
I plastron et se réfléchissant sur un rouleau R qui forme le bor.l 
ane fente verticale, s'échappent derrière la planche et vont s'attacher, 
mme les cordons de l'oreillette, aux bords d'un rectangle de bois. 11 
a donc deux fentes, dont Tune n'est pas visible dans la figure, et 
ux séries de cordons dont la traction simultanée produit un resaei-- 
ment de la poche ventriculaire. 

Te rectangle auquel s'attachent tous les cordons de tirage du venU.^ 
^e esH^ré en axrière par une corde SV qui produit la systole veu^ 
le est tire en " ^onnê Cette corde, interrompue sur son tra- 

eulaire à un ^l^^^J^^l' ^^Tre^.^ni l'un à l'autre des anneaux ,1. 
,estmumededeuKcroche^^q. .^.^^^ 1« force avec laquelle .. 

mtchouc F. ^J^\l\^l^^„^ est limitée par la force élastique ,iu 
:j^hruc: EnXuirn-rie no^^re des anneaux, on chan.o la force 

traction des cordons <'« *'J'^^-,roite de la figure, ont pour fonotiuii 
.es leviers verticaux, situes a ^.^^^^^^^^^^ ^t du veûtricule. Munis 

gir sur les cordons SO et s>v 



m 



Or, si la force pluH 
Tex pression de son 



PULSATION nu CCKUn. 

5 véritié la parfaite exactitude. 
grande d'un muscle n'est quo 

variable, rien n'est plus facile que de. mettre la corde 
n dans les conditions d'un muscle fort ou faible ■ il 
3lacer un plus ou moins grand nombre d'anneaux de 
ac sur les deux crochets en F: la force du mouvenient 
5 par la came croîtra en raison du nombre de ces arw 
)n pourra ainsi produire des systoles passant loules 
aemes phases d'intensité relatives, mais déployant 
ts plus ou moins considérables. 

; à la systole de l'oreillette, elle est obtenue, dans le 
par une autre came GO dont la ibrnie, en cnipse allon- 
rès-excentrique, permet d'obtenir un mouvement de 
^ès-courte, comme celui qui appartient à la systole de 
tte O (figure 25). Pour cela, on relie avec roreîllette le 
[ui transmet l'action de cette cume, au nioyeiv d'une 
>0 qui ne se tend qu'un instant trés-i:ourL : au moment 
sentricité maximum. Il faut ensuite placer la systole du 
ette au moment où elle doit avoir lieu dans la ré vol u- 
'un cœur véritable. Gela s'obtient en faisant tourner la 
ie l'oreillette autour de l'axe qui lui est commun avec 
du ventricule, jusqu'à ce que la systule auriculaire s© 
ise au moment voulu. 

!St à peu près inutile de reproduire la description des 
s détails de l'appareil : c'est l'imitation d'mi cœur simple 

Les 



ntant une seule oreillette et un ventricule unique- 
'S sont imitées par un tube afférent qui verse dans Tored- 
le liauide puisé dans un réservoir plus ou moins aleve, 
1 près comme cela se voit dans la figure 30 ; rorilice aviri- 
-vSntriculaire est muni d'une valvule, et l'onhce aortiquo 
,orte une à triples clapets/ construite .ur le modale des 

^^^ it%^ r^ r-Ls^.r=: 



pelant fort grossièrement ceux tle 
ment,pardesajutages étrous - ,,„,é.enlé 

neux (Pour simplifier la tigure «o, m i 

.es branches coupées après un ccuH U.a,e:.) 
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> recueillis^ la fois donnent la tigure 4T . 
3ment qui se voit sur ces tracés (à gauche 
e systole de l'oreillette. La ligne verticale 
3rs les autres courbes, permet de suivre 
systole dans le tracé du ventricule V et 




. • X. trarés de la cardiographie physio- 
cma pour reproduire le. tracer 
logique. 

».io„ cardiaque^ °r„';:..SS: L'c 
O, est manifeste. 



f 



é 
bi 
(il 
ti' 
D 
di 
P 

6! 

le 
P 



^ii 



A 

1 

i 

I 

du 
se 
vil 

Oi 

«y 

lei 
ce 
ta: 
pr 
se 
ar 

( 

dis 



^Ul^SXTlON 1>« ^^"'^• 



73 



>serve égalextiem sur les animaux est ï>eut-t)ire no . 
> prononcé sur le schéma, à cause de la lenteu.un rZ ''" 
ade du resserrement veutriculaire. Le pouirart^^ 
sen e la trace de la vibration des valvule, si L^oïde^^^^^^^^ 
3a robserve oHez les animaux et sur rhomme '''^'' 

3ans le tracé de l'oreillette, on constate, après la sv^tnl^n 
e cavité une élévation de pression qui dure peudanî tout 
ystole des ventricules et qui tient à ce que la valvule mi traie 
née ne laisse pas sortir le sang de roreillette. 
>n n'observe pas, comme dans les tracée obtenus sur les 
Tianx, ces ondulations que nous avons attribuées aux vi- 
tions des valvules auriculo-ventriculaires ; c'est qu'en effet 
isposition des valvules du schéma ne se prête pas à ce 
re de vibrations (1). Du reste ces vibrations ne s*observerit 
lans le tracé de la pression ventriculaire , ni dans celui de 
Lilsation. Cette absence de vibrations vaWulaîresest la seule 
Brence qui existe entre les tracés artificiels et les traces 
xrels. 

luand la. systole du ventricule est finie, la courbe de pres- 
i du. sa.ng est à son minimum dans cette cavité. 11 existe 
•s une déplétion 4 que je nommerai le vide poU-sy&tolique 
nd je la. désignerai plus tard. Ce vide est bientôt comblé 
l'arrivée du sang qui vient de l'oreillette. Un Ilot de sang 
be da.ns le ventricule et signale son arrivée par un soulève- 
it brusque du tracé 5. C'est ce que nous désignerons sous 
om de flot de r oreillette ; au moment où ce phénomèoe se 
luit, on peut voir qu'il se fait un abaissement soudain do la 
ssion dans l'intérieur de l'oreillette dont le sangs*échappe' 
ndamment dans le ventricule. 

,e tracé de la pulsation cardiaque olYre, comme celui de la 
ssion ventriculaire, le vide post-systoiique et le Ilot de roreil- 
- ce qui est tout naturel, puisque les changements de pres- 
' du sang s'accusent, dans la pulsation, par les change- 
ds au'ils produisent dans la consistance des ventricules. 
fin dans les trois tracés supérieurs, le reste de la diastole 




radixit par une 



ascension lente de la courbe, ce qui exprnnc 



, , « Htx schéma sont faites de petite sacs de t^ffcU^ ImilanL uno 
^^de^^eme! ene/son?trè extensibles et no f..nn.ai pa. do vou.sur. 

>té de l'oreillette. 
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"«««ION t,u ctKu^. ^^ 

^i/Me;D£» devra voirdisparaitre loutes les ondulations 
, produit a^s es autre, tracés. Or, quand Z^oZl 

*''i2;e r'^''"'^" ^^ ^^-^-^^ àrLïïeft: 

1 periO£/j<«"e de la came qui la commande, loutes w 

Uousdis:^«« ',' ^'°'' -'^ P^"^ ^"^^ d- tracS r!" 
s de s^^/oles auriculaires. 11 n'existe plus alors dans 
ttequeV accroissement passif de la pression qui se pro 
idanUa systole ventriculaire sous riulluence dolaré- 
lu sang qui vient du système veinoux (1). 




faction -de roreillette dpiu 1» [urtc sibiulniuii a. i\ii iccrue dans 1« 

e,j B. O, tracé de l'orijillBlle; la (ihase syaiolifiiie ot plus hauifiliins 

-ure. P, pulsation* du coeur; on voit que li» etrols de la systole lie 

i marqués dans la moiiiè B. — C, iiouls fstotidien, indiJtÉreiil aux in- 
te CHéliogravure)- 

on peut donner plus d'énergie à la systole de 
icoouroissant la corde qui lui trausmet l'action 

t p dépourvus de 1« systole aurkulai™ ne conïlHu^nt p«. 

1« auriculaire ma»quo d«nB 1« vcrjt.-.oule ; "^«'^^^"^ ^J^ 
t««s^,stole'Chc!'. les animaux Inférieurs, on la voit souvent 
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5). Non-seulement on amplifie l'effet de -la systole de l'o- 
fe dans le tracé pris dans cette cavité, mais on ac- 
'eïfet de la sysfoJe auriculaire dans le tracé P de la pul- 
cardiaque. Quant au tracé aortique A ; on devait s'at- 
à ne voir aucune modification dans sa forme. 
n du ventricule, — On peut employer la même méthode 
assurer que c'était bien l'action du ventricule qui se 
iit, figure 45, dans les tracés V et P, sous forme de 
dont le début est marqué par la ligne verticale n** 2 . 
Danf la communication de la came avec le ventricule, 
•ime tout effet de la systole et l'action de l'oreillette 
seule. En accroissant ou en diminuant la force de la 
9ntrica\aire, on >^ccroîtr amplitude de ses effets dans 
es V et P, ainsi que celle du pouls carotidien et 

i que pour changer la force du ventricule, il suffit 
îr le nombre des anneaux de caoutchouc dont la 
que imite, dans le schéma, la force du ventricule. On 
si des systoles fortes ou faibles. ^ 

j/2/Iuences, le pouls augmente ou diminue d ampli- 
Tu*on pouvait le prévoir. 

Lured9, la moitié K est obtenue a>;ec une force 
;f systoles ventriculaires ; la moitié B, avec une 
rande. Or, dans cette seconàe moitié, la hauteur 

urexpriment la pi^ession intra-ventricmaire est 
^^ble que dans la première. D'autre part Vaccrois- 

Ïlut^ur du poulï carotidien, aussi b^^^^^^ 
prou vent également cette augmentation de 1 ener 

f du ventricule. 

à la. diminution de '"'»"'• °,i„„e d.n. te 

,„.e <I"V'''ârr. ^«""prLToîrel. vr.te, o» 
salion F» - Sx celle m v . g^ivant que le 
pente s'«co«xxtuer plus ou «o^nsQ^ 

le a.'v.tië ^«««^«'^«P^'^"?" n faire varier les ef- 
Corce -y^toU^-' ï'^tt/s^le forte devra s' ac- 
entent dvi. saub- ^ 
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npagner d'une évacuation plus complète, c'est-à-dire d*une 
linution plus prononcée du volume du ventricule et sur le 
ce, on verra une pente plus inclinée du sonatnet de la pul- 
ion. 

lî'est ce qui arrive en effet ; on en peut juger en comparant 
forme des pulsations du cœur dans la figure 49 (1" moitié 
, systole faible et (2'' moitié B) systole forte. 
Le raisonnement nous apprend encore que le ventricule, à. 
ce égale de sa systole, devra se vider plus o\i moins, sui- 
nt que la sortie du sang, par l'orifice aortique, sera plus ou 
)ins facile ; en d'autres termes, suivant que la tension arté- 
slle sera petite ou grande. Pour obtenir une élévation de la 
ession dans les artères du schéma, oblitérons quelques-uns 
s tubes qui laissent passer le liquide des artères dans les 
ines ; nous constatons aussitôt (fig. 50) que la pression 
L sang s'élève , ainsi que l'exprime la hauteur croissante 
L tracé des pulsations carotidiennes et tibiales. Or, dans ces 
nditions, on peut voir que la pulsation accuse, par la pente 
j sa courbe systolique, des différences dans le changement 
* volume du ventricule. La pent^, moins inclinée, pendant 
le la tension artérielle est forte, annonce que le ventricule 
.vide moins; cette pente, au contraire, s'inclinerait davan- 
ge si la tension artérielle baissait et permettait au ventri- 
ile de se vider plus complètement. 

Vacuité posfsystoligue. - La ^f^^f^'^^^^^^^ %, 

.se, à la fin de X'^^^'f^^^^ 

ous l'avons attribuée al ej^^^^^^^^^^ ,,, pression plus 
,e ventricule, ^^,^**^^' J^.® .^ J ^ider. Mais si la dépression 
asse que lorsqu'il vient de f ^'^^^ ^ ^^t clair qu'elle 

ont il s'agit tient réellement a -tte^^^^^^ ^^^^^.^^^^ ^^ ^^^^ 

era plus ou moins P^^^^^^^;™^^^^^ Après une systole 
,dé d'une rn-r.^ere^^^so^^^^^ sera plus profonde 

énergique (moitié B ^^- ff ^^^^^ de la même figure), 

lu'après une ^y^^^^^/^^Ji^Vi^^i dans le cas où une pression 
^ Elle sera plus P^^^^^^^.f^^^^^^^^ de mieux se vider^ 

artérielle faible ^-ra permis au ve^^ ^^ ^^^^^^ ^.^^^^^^ ^, 1^ 
On pelât s assurer qu il en est 
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i se viàe et se remplit Gli#i Ac,xr\^^^ 

'e.t ,.. douteux ^,e les ^fiiiï::^:^'^^^:::^^^:^:^ 

^temp^, ei^ei^é de rass7mW« ^ hvre Aussi, ai-je, depuis 
"ére,.te kats ^wlnW .**^\*'**'^^''^'^"^'"^« dans les 

;iJo n'aip>x^?J^'''^T.'ï?®^ et pathologiques. 
,I/cations ol:^aJ ^""^"^^ '''' "^"^^ très-peu de chose au sujet des 
tés nomtr^^'^;:,^:,^:,:^'''^^^^^ -la tient au^ diffi- 
«•^ ^ • ^ présente ce genre de recherches. On 

irrait croit- « que les lésions organiques du cœur doivent 
receler a-s^^c des caractères très-nets; mais ces lésions 
t SI rareTn^^nt pures que la complexité de leur nature se 
rouve dans les tracés. N'est-il pas très-rare de rencontrer 
î lésion qnzyÀ, non- seulement se borne à Tun des orifices du 
xir, Xïiaîs cui^i ï^e frappe cet orifice que de rétrécissement ou 
xsixffisanc?^^' ^^^^ mélange des deux effets? En outre, pour 
ceepXeY o,c::^Tnme valables que les cas suivis d'examen nécros- 
>ici>jLe , Oïl. doit écarter un grand nombre de ceux qu'on a pu 
vieiWiï*. .N^joutons que^ dans ces cas même, il faut que l'au- 
sie stit été faite peu de temps après qu'on a recueilli le 
ce, car- i^ es lésions organiques se modifient souvent avec 
B rapidité extrême, et la lésion constatée par Vexamen 
lavoricii:»-^ pourrait ne plus correspondre à l'état du malade 
Xî\oxîve\x.A. où il a fourni le tracé. 

jrout&ïo\^r l'emploi du schéma semble devoir abréger 
stuGoijij:^ les recherches pathologiques dont je viens de parler. 
V pe\xt, sur l'appareil artificiel, produire des troubles bien 
termiïl^s du mécanisme cardiaque : faire subir à ses ori- 
^s aes -:ï-étrécissements et des insuffisances absolument purs. 
^« modification que ces lésions artificielles entraînent dans 
VI J.x-.:.oVères de la pulsation se retrouve au lit d'un malade 
' ^^ t^^es fournis par l'auscultation pendant la vie et 
^^^^/nécroscopique s'accordent pour faire admettre 1 exis- 
.^t^^4emêmeliion,liéeàcertainesfo^^^^^ 
e^^^<^,irs de preuves devient extrêmement demonstram er 
^^-^^^^^r un'^ombre restreint d'observati^ons clinij^^^^^^ 
^^^ ^ J conclusions qui ne soient pas ^rop téméraires^ Mais 
1^ "•^:^ite ces cas sont encore peu nombreux et ce n est 
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PULSATION DU CŒUR. 

^ L'interprétation des tracés de la pulsation cardiaque n a 
paru suffisamment démontrée à certains physioSies 
t pourquoi j ai essayé de l'appuyer de preuveï noXu^ 
démonstrations m'ont conduit à analyser la pulsation, dans 
Lodment"^''' '"^^ ^' '^''''^ ^^^ conditions mécaniqu;s qui 

' Le cOeur, considéré comme muscle, présente, avec les 
•es organes musculaires, des analogies qui n'apparaissent 
au premier abord. 

' La systole brève de l'oreillette et celle du ventricule qui 
sensiblement plus longue, ne doivent pas être assimilées 
3s contractions, mais à des secousses, c'ost-à-dire à Tacte 
lus simple que puisse effectuer un muscle. Il faut donc re- 
r l'expression de contraction du cœur pour exprimer sa 
tôle. 

L l'appui de cette théorie concourent des preuves de divers 
res : les unes, tirées de la forme de la systole qui est celle 
La secousse, les autres, empruntées à l'action du chaud et 
froid sur le muscle cardiaque, au temps perdu qui précède 
jystole comme la secousse d'un muscle; enfin, aux phéno- 
les de contraction secondaire ou induite : la systole d'un 
jr, en effet, n'induit qu'une secousse dans un muscle 
grenouille . 

\° Les phénomènes mécaniques qui produisent la pulsation 
diaque sont intimement liés au mouvement du liquide à 
térieur du cœur; la pulsation n'a pas la même forme sur 
cœur vide que sur un cœur dans lequel le sang circule. 

)o Dans les conditions de la circulation du sang, la pulsa- 
a du cœur se compose de deux éléments principaux qui se 
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I*ULSATlON I>U CŒUR. S5 

oinènes ^^^^Z^ ^ii'culation cardiaque: ses bruits, sa puis a- 
\l\e pouls ^:=:==*® s artères. Si Ton inscrit ces phénomènes, 
btient des c-^===^^^^*^®s assez approchées de celles que fournit 
ardiographie ^^^^f ^ animaux, pour qu il ne puisse y avoir 

\oule s^^ ^^ -j^^^arfaite analogie des phénomènes artificiel - 
^/7i obtenus ^^"^^^ ^^^x qu'on observe sur T animal ou sur 

^^c^<^^^^'' ^^^ V appareil artificiel, le contrôle de toutes 

^l,^^es £>«:•- i^^^ s^^ ^a signification des principaux elé- 

ts de \a^ pv3^ nation du cœur. Pour cela, il n'est besoin que 

rnodid^^ da*:xs un certain sens la fonction de F appareil ; on 

A issitôt S€^ produire, dans les tracés, les changements que 

héorie fais»— it prévoir. 

,^-^i de V appareil artificiel sera d'un grand secours 
^"" y^* ^^"^^^^s caractères cliniques de la pulsation. H pei - 
/T- y é^^^^^" ^ de reproduire artificiellement les différentes 
\., e.cv 5^^^;^3^{\^es du cœur, et fait ainsi prévoir les carac- 
J^^xxG Ist j:> wlsation devra présenter sur Thomme, dans le cas 
^xSt^r-onti- les mêmes lésions organiques. 
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MOUVEMENT DES ONDES LIQUIDES. 
POTJK SER\IK A Ul THÉORIE DU POULS, 



I. — Natnt-e des an de* liquldea, 

du po'*-»!® ®^ son resbûiidissecnent on dîcrotisnîe, ne peuvent s'ox- 

que pat** pn mouven^ient ondulatoire. — Théprie généralft des oitdii^ 

influe jci. ce do la masse en mouvermcnt, de la force classique eL de la 

inilialo. — Applicallûiï eux mouvements des liquides dans Icg tubes 

>s/ IJcwtides de différentes densités ; tabe^i d'élaaUcités différentes. 

/©/jc^^s destinées à signaler lo passage de l'oride et dlflérentË pointa 

e élg^ — stique. 

\^ S qu.eslioris que soalcve T analyse des tracés du 

cueillis sur des artères plus ou moins éloignées du 

rL& d.es conditions d'impulsion cardiaque et de ten- 

r-j^We différentes, il en est deux qui sont étroilement 

y 4^55, à l' autre, et dont la solution ne peut être fournie 

3*"^tude des liquides en mouvement, ce sont : le retard 

^ izr la systole cardiaque, et le rebondissement ou 

du pouls. 
^^m^dre compte de ce retard, qui s^accentue davantage 
cfix^orx explore une artère plus éloignée du cœur, 
^etit aojà proposé d'appliquer, à ce cas P^^^^^^^ f^ 
iorx artérielle, les données fournies P^^^ ^^ude do^ 
xidos. Après lui, nous avons admis qu on ettet la 
"i a., m^ouven^ent dos liquides dans des tul^os^^^ 
^.tant un certain temps à s accomplir, le letard a 
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MOUVEMENT DVIS ONDKS UQUIUES. gg 




?ouls dicrole au commencement du stade de chaleur d une flcsrt> i met in iite.it*. 

;ures 53 et 54 représentent des tracés du pouls di- 
enus, l'un sur l'homme, l'autre sur 1g schéma de ia 

oit donc plus être question de certaines hypothèses 
Dur expliquer le dicrotisme du pouls. Celle qui ten- 
re admettre l'existence de deux systoles successives 
cule ne peut résister à l'auscultation du cœur che?; 
dont le pouls est dicrote. Chez eux, en effet, on 
que les deux bruits normaux et on ne sent que la 

unique qui caractérise la révolution régulière du 
dis que le doigt, en explorant le pouls, est frappé par 
nations successi^res. Quant à la théorie qui attribue à 
le artérielle la cause du dicrotisme, elle n'explique 
éalité, puisque, dans l'hypothèse d'une systole arlé- 
levrait se produire un retrait du vaisseau et une dé- 
de la courbe tracée, au lieu d'une élévation nou- 
l'y a donc pas lieu de s'attacher à cette théorie et 
clier quelles actions nerveuses présideraient à ce 
'éguliGr, à cette succession étonnante de la systole 

et de la systole artérielle. 

il suffît d'îidmettre l'existence des ondes artérielles 
CTuer- l'existence d'un retard du pouls et la produc- 
liorotisme, cette notion sommaire ne P™M 
>mr>r-encire toutes les variétés de ce retard, toutes 

™?enoontre dans le nombre, l'amplitude et la durée 
S^TJ^^^t^ de la pulsation artérielle C^est dans un 
,oe plxxs approfondie du mouvement des ondes 



descrijption. <ie 



oet appareil., voy. le mémoire H, V ^'^ *^-' 
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"*^^ LIQUIDES^ 91 

^oe I?^.! ""^ ^^^^ ^^ la masse tra- 

^xx^^w'^^'f,^^ la verge métallique ; 
-V^^! f ' ^^ ^^^^^ ^i-^ ^e dépensera 

^^oi ?^^^^ Pl^^ de vitesse, elle 

il^^l T-"^^' « "'^^^ '^^^ 1^ t^^^ail qu'elle 
l^ïis la tige infléchie. Mais, dans cette tige, 
xixriagasme ; si elle est parfaitement élasl 
c^estituer a la balle. Cette masse, en effet, 
|iit rétrograde par le redressement de la 
le-ci est redevenue rectiligne, la balle a 
me vitesse , contient la même force vive 
Liit . Cette force vive de sens inverse va se 
:>vit à l'heure^ à courber la verge dans Tautre 
lènes se reproduisent indéfiniment de la 
ak ce que certaines pertes de travail élei- 
3nt vibratoire. 

ations sont des phénomènes de même nature ; 
l'existence d'une masse, animée de vitesse, 
ie vive contre une autre force extérieure qui 
allernativement dans un sens et dans T autre, 
i ou moins complète. 

a force extérieure qui agit sur la masse d'une 
:ive peut changer sans que le phénomène soit 
nanière essentielle. Ainsi, on peut assimiler 
d'une tige vibrante, celles d'un pendule dans 
teur joue le même rôle que l'élasticité dans le 
\p\e. 

lanomètre à mercure est soumis à un rapide 
3 pression, des oscillations se produisent, parce 
de mercure est soumise à l'action de la pesan- 
be sa force vive et la lui restitue tour à tour. 
CQQ osciller une colonne liquide sous l'influence 
s élastiques. . Si l'on emplit d'eau un tube de 
)) Vermine par deux tronçons de tube élastique 
s.extrémités, il suffit de frapper sur l'un de ce^ 
rues pour imprimer, au liquide une impulsion 
ra par des oscillations successives, La colonne 
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MOUVEMENT DBS ONDES LIQUIDES. 

Si, dans toute oscillation, deux forces antagonistes et 
asse animée de vitesse sont les deux facteurs néces- 
Vans la circulation arténelle, nous retrouvons ces deux 
s : la masse du sang animée de vitesse distend les parois 
les des vaisseaux; ceux-ci réagissent à leur tour 
masse liquide. Les lois générales des mouvements 
n'res peuvent déjà nous faire prévoir comment cer- 
ifluences agiront pour modifier l'oscillation sanguine 
durée ou dans son amplitude. Ces lois, en effet 
orennenï, qu'en changeant un des facteurs de Voa- 
on en change la durée ou l'amplitude, 
augmentant la ynam du corps oscillant, on accroît la 
chaque oscillation; 

ugmentant la force élastique on diminue la durée de 
n; 

i, en augmentant la vitesse initiale du mobile, on 
iplitude de l'oscillation. 

peuvent se vérifier dans les conditions déjà indi- 
6, sur les mouvements d'un liquide contenu dans 
nt les deux extrémités sont élastiques, 
ifîer l'influence des tnasses^ comparons ce qui se 
: on emplit le tube avec de Veau ou avec du mer- 
istate, figure 57, que dans ce dernier cas, la du- 
lations s'est accrue notablement. 




la tnéme expérience reproduite avec du mercure subaiiiiift à r«u 
/^ tuJbe. Les oscillations sont beaucoup plus lente». 

.jr l'infliienoe de la force élastique toute seule, 

ibe avoo un même liquide ; mais, dans un cas. 

^fré^Tt^- aes tronçons de caoutchouc n.mce^^ 

oas t>rerxons du tube plus épais. De cetle 

^ ii? sxzr- la colonne liquide en n.o.vement 

\^iZ tTrxtôt faibles, tantôt fortes. La durée 
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MOUVEMENT DKS ONDES LIQUIDES. ^^ 

îs seraient, par exemple, celles de Newton, de Flau" 
aes, de Poisson de Biot, etc., sur les mouvements des 
s a la surface d une nappe liquide qu'on agile en un 
. Mais l'imperfection des moyens dont ces expérimenta- 
disposaient, pour mesurer la vitesse et la longueur des 
5, ne permet pas d'avoir une grande confiance en leurs 
tats qui, du reste, se contredisent souvent. Il m'a semblé 
a méthode graphique faciliterait singulièrement ceUc 

jà en 4858, j'ai entrepris d'inscrire le passage de l'onde 
•férents points d'un tube élastique remplit de liquide (1). 

effet, je disposai l'un au-dessus de l'autre trois leviers 
gués à ceux du sphygmographe et dont les pointes, pla- 
iur une même verticale, devaient écrire, chacune la pul- 
: recueillie en un point différent de la longueur du tube. 
-ci, recourbé plusieurs fois sur lui-même, venait passer 
e premier levier, puis sous le second, enfin sous le iroi- 
. Le liquide était poussé dans le tube par un oriiice Irôs- 

et y pénétrait avec une grande lenteur. On obtenait 
un tracé qui montrait que le début des courbes retarde 
eu d'un, bout à l'autre du tube, mais que le sommet de 

présente un retard très -considérable. De ces expéiien- 
avais cru. pouvoir conclure au mode de propai^ation du 
iment dans les liquides ainsi renfermés dans des tubes 
[lies ; aussi, croyant que le sommet des pulsations rc- 
seul sur l'instant où le liquide pénètre, je pensais que 
ird du. pouls est plus apparent que réel. 
3Son, dans des expériences analogues, imprima une 
* plus grande an. liquide qu'il poussait dans le tube ; il 
aloi-s les clioses se passaient différemment, et qu/on 
nsidérer le retard du pouls comme réel, c^est^a-dire 
t snrle débnt même des pulsations inscrites. Ces expe- 
; modifièrentmes opinions et me rattachèrent aux idées 
iber snr l'onde sanguine. 

tard enrxn, le. expériences d'Aeby sur l'onde muscu- 
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T^^^'îz'rr- -' '—if. Le»;. 

Vxc^pulsion du liquide ^uf^ ^^e déviation 
rer^^e. Mais Vau^yse' ^^ L"' '''^"''"^' "^^ 
ai-e le phénomène qui s'est ppoduir. 

' ^^Z" ?^ ^^"" r^'^^- - '^^^^^^ obtenu. 
Pi^nce est une onde po.itive^ c^est-à^dire for- 
t^^tion du liquide dans le tube ; elle s^accom- 
^^ élévation de la pression sur tout son par- 
^V,V,e pression élevée qu est dû le gonilement 
\. en âeu. chaque exijlorateur et se traduit, dans 
iGi élévation de la courbe. Nous aurons à con- 
i^^CTiient les phénomènes suivants que présente 



3 de propagation de Tonde ; â° \a rétloxion et 
\ir ; 3® les changements de hauteur de Tonde 
xits de son parcours ; 4" les changements suc- 
Drine de Tonde ; 5^ la formation d* ondes secon^ 
'Le impulsion uniciue . 

* propagation de Vondf. — Dans la rkgure 60, les 

se compter de bas en haut ; le tracé 1 est fourni 

^ orateur de Tonde, tout près de T orifice d'entrée ^ 

' li le tracé VI appartient au dernier explorateur, 

L^>ii s'écoule entre les apparitions successives de 

^ ^ divers explorateurs s'estime en cinquantièmes 

-^ en fractions de ces divisions, au moyen du tracé 

'^ue. A cet effet, on abaisse une perpendiculaire 

^« chacune de ces courbes, et on la prolonge jus- 

^.cé du chronographe. Si les intervalles qui sépa- 

^pendiculaires successives sont égaux, c'est-à-dire 

^^ntle même nombre de vibrations, on doit consi- 

^:^se de l'onde comme imiforme. Alors, en effet, 

ÎVii sépare deux explorateurs successifs est con- 

^titimètres, et le temps employé à la parcourir es 



gur^ 



e 60 on voit que, pour parcourir 20 centimètres 
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r DES ONDES i.,Q„,„^g_ 

ait 1/50 de seconde environ c« *"' 
res er^vironparseconde;!) ' """ 

^XION DK LA FIGURE 60. 

ances verticales I à II- n à lU «fî 
c^hecni^ parcouru par loLde ' " '"'"''■ 

^^dc^'^^.? '"'''''^^ superposés, marquent chacune 
iide, et permettent d'en suivre la marche 
.dans lequel se fait la propagation. aTusTÏ a. 
La marche de la première onde directe positive 
entrée ou elle est signalée par l'explorateur 
fermée du tube où elle se réfléchit. On peut 
> onde pendant son retour; elle est signalée 
.. a' \. Le Ueu de la réflexion est indiqué par 
>n des flècheaqui d'ascendantes qu'elles étaient, 

à. 

sont signalées par des lettres qui permettent 
laître ; ainsi h désigne la 2» onde, c la troisième, 
des secondaires s'éteignent plus ou moins vite; 
3 le 3« explorateur, c'est-à-dire qu'elle s'éteint 
i"^,40; l'onde c ne parcourt que de 0"*,20 ; l'onde 

de quelconque se déduit du temps qui s'ôcoulo 
apparition sous le 1*"^ explorateur et le moment 
le second. Gomme le début d'une onde se distin- 

que le sommet, c'est de ce dernier point qu'on a 
successives de l'onde. A cet effet, on abaisse une 
3tnmet de chaque onde 1 a, 2 a^ etc., sur l'axe des 
du chrono graphe. 

les peut encore se mesurer d'après l'inclinaison 
irait entre elles les bases de chacune des perpen- 
dvi sommet de la courbe sur l'abscisse de celle-ci. 

vitesse serait uniforme, on aurait ainsi une ligne 
is lieu dans la figure 60. 

I onde se déduit de l'espace qui sépare les origines 
ieux ondes successives à un même instant. Gomme 

jublier que celle vitesse correspond à un certain dia- 
Lne élasticité du tube, et que si les conditions changent, 
aleinent. 
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MOUVEMENT DES ONDES LIQUIDES. ^^,j 

.|s parois du vaisseau. La partie de celte ui^^ume qui 
ait dans le courant sanguin subissait un euti^^inemeol 
. sens du mouvement, de sorte que celle qui .e tr ouvS 
lors se déviait en sens inverse du mouvement du IL- 

igée de cette façon dans le tube sur lequel nousétu 
e mouvement de l'onde, l'aiguille accuse, par se. dévia- 
Iternatives de Bens contraire, qu il se produit dans le 

des déplacements alternatifs de sens opposés 
itre procédé, pour démontrer la réflexion de Tonde con 

faire varier le point où elle se réfléchit. Dans Vexpé- 
qui a fourni la figure 60, on a vu que la pince qui Terme 
î se trouvait placée immédiatement après lc3 6" explo- 
; cet explorateur se trouve donc au lieu môme de la 
on de l'gnde. Il se produira, en cet endroit, une onde 
aute que dans les autres points, attendu que toute la 

du liquide se transformera en pression latérale qui di- 

le tube. Dès que cette pression sera arrivée à son 
um, par l'extinction dé la vitesse du liquide, il se fera 
)uvement rétrograde. En somme, rond© sera simple 
xplorateur, puisqu'il n'y aura qu'une élévation suivie 
diminution de la pression. Enlevons T obstacle formé 

pince et transportons le 12 centimètres plus loin; 

dans son trajet direct, passera sous le 6*" explorateur 
î elle a déjà fait sous les autres, puis elle ira se réiléchir 

le nouvel obstacle et reviendra en arrière pour repas- 
nouveau sous le sixième explorateur. Cet iostrumenl 
ionc signalé deux ondes distinctes au lieu d'une seule ; 
jcième est l'onde réfléchie, 

igure 64 (ligne pleine) montre cette bifurcation du som- 
^ la dernière courbe, qui se produit quand on place Fol)- 
au delà du dernier explorateur. 

tervalle qui sépare le sommet de l'onde directe de celui 
.de réflécliie permettrait même de déterminer la position 
>stacle, si cette position était inconnuo. Cet ;"^^;^;-l]^ 
3ps correspond, en effet, à la durée du v^^el-^™t^^^^ 
/c'est-à-dire au temps nécessaire y-^^J^l"^^^ 
Ire deizx fois la longueur de tube qui sépare le d.uue^ 
•ateur dix point de réflexion. Gomme la >. te.se 



w^* 



10 

ro 

im 
la 
ra 
ch 

à ( 
dii 
éti 
sel 
ob 
pl( 
les 
ch 
rél 



■ t 



sot 
Va 
an 
rél 
tr^ 
Ai 
au 
(L 
cVi 
ral 



lU 



ce] 
cas 

no 
tie 
tat 

Le 
me 
le 
tra 



MOCVE-KNT DES ONDKS Ut«u.o„s. ^^. 

n que tient la grande amplitude de l'onde qu'on ob" 
la partie imtiale du tube où elle atteint 2>n maxi- 

. étudiait les phases de la vitesse du liquide aux dif- 
pomts de la longueur du tube, on verrait qu'elle t>ré- 
es variations inverses de celles de la pression Ce 
9jet d études ultérieures. 

ingements successifs de la forme de ronde. — Si Ton 
entre elles les courbes successives que donne la sé- 
ppareils, on constate que Tonde change de forme d'un 
lutre du tube. Ce changement consiste essentiellement 
liminution de l'amplitude et en une augmentation de 
de l'onde; à mesure qu'on l'observe plus loin du point 
»rend naissance, le sommet de la courbe devient plus 
3n même temps que sa hauteur diminue . 
ient à l'élasticité qui tend à uniformiser la pression 
différents points de la colonne liquide. C'est cet effet 
nu. qui, dans la circulation du sang, supprime la pul- 
ans les artères éloignées du cœur. La diminution 
3 de l'onde est masquée, dans les tracés supérieurs 
re GO, par l'augmentation qui tient à la réflexion contre 
î ; mais si l'on suit Tonde réfléchie dans son cours 
le, on -voit qn'elle continue à se transformer, perdant 
de l'amplitnde et gagnant de la durée. 
VG parfois que Tonde réfléchie, arrivée à la région 
ix tube, s'y réfléchit de nouveau et repart dans le 
ion premier mouvement ; mais Tonde est alors peu 
5a transformation est presque complète, ce qui se 
>ar une extrême réduction de son amplitude et un 
id. accroissement de sa durée. 

^«e*o^ dLartdies secondaires pour une impulsion unique 
^ On ^oit encore dans la figure 60, sur chacune 
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de petites ondes successives se propagent dans le même 
:ie la première et se poursuivent, en quelque sorte, sans 
r s'atteindre, puisqu'elles ont la même vitesse.' 
st facile de se rendre compte du mode de formation 
des directes secondaires. Elles sont liées à la vitesse 
aquelle le liquide est poussé dans le tube élastique, et 
nnent naissance que dans le cas où la colonne liquida 
ussée avec assez de brusquerie pour que sa vitesse 
? lui fasse abandonner les régions initiales du tube. La 
e liquide laisse donc derrière elle un vide relatif ; der- 
îUe, la pression est plus ou moins diminuée ; aussi, dès 
liquide aura suffisamment dépensé sa force vive, verra- 
3 produire un reflux plus ou moins considérable et, à la 
le ce reflux, une réflexion qui amènera une deuxième 
iirecte. Celle-ci, à son tour, si elle a assez de vitesse, 
L, quoiqu'à un degré moindre, produire les mêmes phé- 
Les et donner naissance à une troisième onde directe. On 
t que ces ondes successives, devenant de plus en plus 
, ne puissent être très- nombreuses, ou du moins no 
pas longtemps visibles dans le tracé, 
ide réfléchie, de son côté, se comporte comme Tonde 
3. Elle peut aussi donner naissance à des ondes secon- 
dent le mécanisme ne diffère pas de celui qui vient 
exposé. Toutefois, ces ondes secondaires réfléchies sont 
nettes et moins nombreuses que les ondes secondaires 
Bs à cause de l'extinction que rélasticité du tube pro- 
ans les ondes, surtout quand la longueur du tube est 
Lérable. . 

in auand on se sert de tubes épais, et quand V impulsion 
e ku liquide est brusque, on voit apparaître des ondes 
,utre ordre qui se superposent à celle, que nous venons 
ZTire Ces ondes de second ordre sont plus nombreu- 
;r\es ond^s de p.e»i» «X:.-'-, ~»r S '.= 

itJX lesWes de second ordre en seraient la 2 
ligué. iVoy. Fig. 61.) 
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B) Deuxième cas. — Onde néga.tive da.ns 

TUBE fermé. 



tm 



UN 



'tons-nous toujours à la figure 59 pour la disposition 
àreils, mais supposons, qu'au lieu de fouler le liquide 
ube, nous Taspirions, au contraire, en retirant le piston 
ompe. L'effet produit sera une diminution de dia- 
i tube^ et cet effet se transmettra de proche en proche. 
3S seront négatives, puisqu'elles consisteront en a bais - 
du niveau de la courbe. Les lois de la transmission 
esse et celles de la transformation des ondes sont les 
que celles qui président au mouvement de ronde po- 
)n en jugera par l'analyse de la figure 62 (1), 

esse de ronde négative. — Si l'on observe hi pente 
senterait la ligne qui exprimerait les vitesses de toutes 
Bs négatives successives, on voit que cette ligne se- 
siblement parallèle à celle qui dans la figure 60 mar- 
ia vitosse des ondes positives; il y a donc même vi- 
) propagation pour ces deux sortes de mouvements* 
iration produite à l'origine du tube crée un vide dans 
îB précipitent les tranches successives de la colonne 

et ce mouvement se propage jusqu'à IVxtrémitc du 
L est oblitérée. 
flexfon de l'onde négative. — Quand le liquide a re^ 

proche en proche, et que la dernière tranche s est 

marche, il se produit pour elle un eff^'.t particulier 
eut assimiler à la réflexion de l'onde positive ; car il 
exactement l'inverse ou la réciproque Cette dermere 

en effet, se porte du côté des régions initiale, du tube 
ie n est ^lus'^suivie comme les autres par dos tranches 

: situées derrière elle. Son reflux -^^^^'t 
t plus grand qne rien ne vient le combler . au.M. 

^A^i^^^ riTr^ren ; . .n peu .... .^ .... ... 

g-iire CO. 
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MOUVEMENT DES 0?*DE8 LIQUIDES. j. 

ices au mouvement de l'onde sur tout son parcours et 
i le tube se termine P^r des voies plus ou moins 

tube est largement ouvert, on observe les phénomènes 

ne se produit pas d'oude réfléchie ; l 

intensité de Vende va diminuant sans cesse jusqu'à 
iiité du tube. 

\ vitesse de Vonde diminue peu à peu. 
it confirme Topinion ci- dessus énoncée: que dans le 
iibe fermé, figure 60, Vaccélération apparente du mou^ 
de l'onde au voisinage deTextrémité close tient à Vac- 
nent d'amptitude que produit la réflexion, 
tube s'ouvre par un ajutage plus ou moins étroit, on 
roche des conditions du tube fermé, et Ton voit appn- 
'onde réfléchie, qui prend d'autant plus d'imporLance 
roitesse de Torifice d'écoulement est plus grande, 
ois s'appliquent aux ondes positives comme aux ond 
es. 
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ÉSENTATION STÉRÉOSCOPIQUE DE MOUVEMENTS DE l'onDE 

[ TUBE ÉLASTIQUE. — Pour rendre plus intelligible la 
ition des courbes ci-dessus enregistrées, il iaadrail 
nter la série d'apparences que prend le tube à des 
i successifs. 

t clair, puisque le tube est parcouru par onc série 
qui se poursuivent, qu'on doit, s'il a une longueur suf^ 
le voir à chaque instant présenter la forme d'une 
de chapelet, ou celle d'une série de fuseaux placés 
bout. Ces fuseaux auraient des renflements de moins 
is considérables : celui qui marche en tête étant lo plus 
leux. Quant à la longueur de ces fuseaux^ elle serait 
e pour tous, puisque les ondes se suivent tides intcr- 
onstants et se meuvent avec la même vitesse. 

oir une idée de cette disposition, il faudrait, ainsi que 

' Buisson (1), construire une figure en relief établîo 

^^l^nchette rectangulaire et dans laquelle le relief des 

orrespondrait à Famplitude des tracés ; l'un des côtés 

son. TUèse inaugurale, p. 18, Paris. 1862. 
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ye servirait à compter Wh'"" 

•eisses), tandis que l'autre exnJ^''^^^ («« serait l'axe 

parcourues par l'onde (ce se^?,?^'^^^» 1«« longueurs 
mner sur le papier une rdS'ï' '^"^ ^«^ o^doSéer 

aade de hachures, ombrer ri„tl^^"« construction, il 
a cette série de tracés un reW *"^f"^ ^«^«"bes e 
ohde. La figure 63 rend o^ P*^®" « celui d'une 
^connaît la série des^dt^^^fj^ -"-. «PPartni' 
es; on y voit aussi le relief hIv^^' P^^itives et se- 

dans cette figure, rïu /^k °''^^ '"^"^'^^i^- 
^ qui se produisent a IsSsUn, ' '' '"'' **- -- 
our apprécier la forme que prJsem'Tft.'^' ' " ^«"t 
îlconque, ne voir à la fois mf« ® ^® *''^® ^ "" ins- 

ivision du temps : restreindra nl^' '^^^f P^^d à une 
;ure à ce qui serait visiMe xTaV^ ^^emple, le champ 
serait recouvert par une W "^ ^^'''^ verticale, ou 

^ du tube aux ins^t^nts su^Tms^Ta w' ^Tt^^"^^- 
Herait de gauche à droite ® °" ^^ "sae se 

ne régie tenu^ peienXuÎrirCemTl'at'd"'^^! ' 
e toutes les courbes On vnîf T '^^^ ^l^^" 

ae oxïn r ^^^^^^^^?^^ d^^^ toute son éLdue, sauf 

plus tard B, le renflement s'étend plus loin et dimi- 
1 aux régions initiales. Plu^ tard encore G, deuxren- 
; existent sur le tube: la prertiière onde est suivie 
ide secondaire déjà formée. On suivra de même ce 
asse au moment de la réflexion. 

is enfin que si l'on considère, à ce point de vue, le mou- 
des ondes dans le tube, on arrive aisément à la notion 
eur de l'onde. Cette longueur, en effet, n'est autre 
istance verticale qui sépare les origines et les som- 
deux ondes consécutives. 

estimer la valeur réelle de cette distance, il faut se 
' que, sur l'axe désordonnées, Tintervalle qui sépare 
jrbes successives correspond à celui qui sépare deux 
eurs du tube. Or, cet intervalle est de 20 centimètres; 
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''Mettra h' i " "-'^'^»oes. .,_ 

•®vra ri °***«""' la^^leur réelle doc 1 

ond^ "'^c ce^nclure .lue, dans le ^^t -^^ws d'ondes. 

""^ est de ^ centimètres environ! ^''^^^''^' ^« lo"g«ieur 



'^>^S^^^^^«^^ <*"' ''O^'^ VARIER TA V,^„o 

de^^- -- ^VYassimilation que no^r ,°" transport 

^C;»^^^^ «^^^-«^ P^énomènts X:r' '^''^ '^'''^"^^^ 

'•« ie^^^'^^ de« changements danll»^^"""^ .^^' j'^'^"' ^'^ 

^«meî./°^« qu'on fera varier l"un,'f^'*^.*'""^°'^^*' 
. '^ent ViK„„, • , ^ ^^^ des deux facteurs du 

sV^^^'ÎSr S«7r'^ T «gouvernent, substituons du mer- 
L "" '^^^2ÏL!,'r ^"J^t^^^^^^^^^tàrheure, nous obtien- 
, ^ tr^eé^i^V^^"'^''^ considérable du transport de l'onde 
/ '^^^^e, ck^ formes par des lignes ponctuées, figure 64 
^ ^^"^ess^^,^""'^' par cette figure, qu'il n'y a rien de changé 
' ^^' ^^ rr^ "^ transport de Vonde ; la nature du mouve- 

?^ ^Va«e^ ^^^ autant de ce qui arrive lorsqu'on change 

^Uuaut ^^^ ^^ tube. Augmentons la force élastique, en 

»ses; j^ ^ ^^ tube mince un autre tube à parois plus 

^* Enf^ ^^ obtiendrons une accélération du transport de 

d'oi^çj ^' ^^ nous lançons dans un tube élastique une 

^^ ^e/7 ^^ suocessives, nous pouvons constater, qu'à mesure 

^'^'«^c^^^^Oll du tube s'accroit, la vitesse du transport de 

3ber ^]^élère. 

3 gg^j^^^vait déjà prévu que la vitesse de transmission de 

\\0T\ f^^"^^^^® dans les artères doit varier avec l'état de la 

^^^u saiig. Quand cette pression augmente, les artères 

^^^^.^es deviennent moins extensibles et la vitesse de 

^^'a^l^ciiroît. 

ant iL'emplOÎ d'appareils inscripteurs pour signaler le 

^ge cîle Tonde en deux points différents du système arté- 

vl e\ji.t été bien difficile de vérifier l'exactitude de l'hypo- 

de ^Weber ; aujourd'hui, une pareille mesure ne présente 

^^ <3LÂfficultés. Mais on s'aperçoit, en faisant de telles m^- 

' ^^^e la question est plus complexe que Weber ne l'avait 

^^^ et que la plus ou moins grande élasticité des artères 

'P^^'^ la seule condition qui règle la vitesse de Tonde. 
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FORMATION DES ONDES. 

a du remarquer dans les expériences précédentes auele 
ve et 1 intensité des ondes secondaires varie no rblemem 

expérience a l'autre. Gela tient à la différence S v 
; avec lesquelles le liquide pénètredans les tubes. Ain.i 
60 présente, au voisinage de l'oriftce d'entrée du liquide^ 
>ndes secondaires ; la d^. 63 n en offre qu'une très-faible 

s éteint bientôt. C'est que dans le premier cas, le liquldo 
)ousse dans le tube avec vitesse ; on en peut juger par 
squene de Tascension des tracés. La lenteur de Tim- 
2 du liciuide s'accuse au contraire dans la fig. 63 où les 
^s s'élèvent d'une façon moins brusque, 
e influence de la vitesse du liquide sur le nombre d©â 
s'explique facilement d'après la théorie précédemment 
e. Il faut que le liquide possède une grande vitesse 
i*en s'éiançant dans le tube, il laisse derrière lui an 
li, provoquant un reflux, fera naître une deuxième 
eiie-ci une troisième et ainsi de suite. 
it noix moins remarquable, c'est l'influence de la vitesse 
[uelle se fait la pénétration du liquide sur la vitesse 
port de ronde. Les mêmes figures montrent que l'onde 

plus vite quand elle est due à une brusque pénéti^a- 
fu liquide. 



ENCE DU VOLUME DES AFFLUX DU LIQUIDE SUR LES 
CARACTÈRES DES ONDES. 

e rapidité d'impulsion, si l'on envoie dans un tube 
3 quantité ^e liquide, les tracés obtenus accusent la 
i d'ondes secondaires, comme on l'a vu dans les 
précédents. En outre, ces ondes secondaires appâ- 
tés rori^ine du tube; c'est même en ce point quelles 
maximum d'intensité. Mais si l'afflux du Uquide est 
si par conséquent, il présente une certaine durée. 
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sur les courbes recueil 

lube .; Ja courbe n^'II/j 

U volume de V ondée sar^ 

ième ariérieJ inffue sur 

duction des ondes seconde 

Trois impulsions succesi 

série des six courJbes, ûg. 6 

presque pas d'ondes secoiîû 

en préseiî/e de très-nettes, 

.Dans J'Qxpérience qui nous 
reçoit des afflux successifs de 1 
intérieur, car le tube perd moi 
qu'il ne reçoit de Ja pompa fo/, 
donne naissance à des phémmè 
d'une part à l'accroissement de l 
ondes, d'autre part à la diminutiw 
connaissons àé^à h premier de cet 

nous occupera plus tard d'uiî^M; 
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^imnsim^nonsque des (uJiesék 
mètre soient knciiés te tfflui/rfeâ 



is entre eux' ^"'^ "«uiues. 

Ole, au premier abord . 

es%"°"l""'°^^°-esepVoTi.^""^ la circulation du 
es des bras et de la tétréoK ' '^''^ "'^^«'•s l'aorte 
^vecles artères des memh''?^"' '«'^''^ oncles en LpÔ 
^O'-te, grâce àsacrpa™ tîcr-H"'''"'""''^- " "'«» « 't 
'.constitue une sorCdî rî^f^'^'^^^ «»««« grande 
sensibles. C'est dans chim, ''°'.' ""^ *«^ «'^des sont 

i^'rsTar^u^^r^^^^^^^^ 

'nsions.uneaortJhumainefr'^'^''^''^' ™^'«nt, pa. 
•très plus petitsanr^T ^^"''''^^"^«o'^enbrarr- 
rve la pulsSon et^ses o Jr""'''°"* ^"^ «'•*^-- Si 

ondes formées dans un tube i.e se transmirent pas 

îure 66 représente les tracés fournis en même temp. 
X tubes branchés, à la façon de deux artères, sur un 

au^^ l^'"^?«^'"^^ t'."**^^ *"•■ '» °i'-'="la"on, je croyais que le pouls 
ait a la réflexion d une onde qui revenait de lexlrémité de laorle el 
3S -aux régions voisines du cœur. J'abandonnai bienlôl cotte thfioM.!. 
interpréta à son tpur le pouls dicrolo d'une façon différente, mais 
léone, intervenaient également des ondes qui, à travers laorto, au- 
sè d'une artère dans une autre. Certaines expériences semMaienl 
pinionde cet ingénieux- physiologiste; ainsi, en comprimant les aé- 
râtes, 11 supprimait une' des. ondes dans le tracé de la carotide. La 
on des fémorales produit, dans la circulation aortique, un effet qu'il 
is négliger : elle y élève considérablement la pression du sang: plie 
rivée de l'ondée ventriculaire une résistance soudaine qui étuiiit la 
îTié'sron -afflux. C'est. à ces influences qu'il faut attribuer les clianye- 
préseiite alors le..pouls do la carotide; j'espère en donner pltia loin 
■tration. 
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Site du liquide employé; elle diminue graduellement nen 
t le parcours de l'onde; elle croit avec la rapidité d'imr.»! 
i du liquide. A"pui- 

' Vamplitude de Voade est proportionnelle à la quantité 
iquide qui pénètre dans le tube, et à la brusquerie de sa 
îtration ; elle diminue peu à peu pendant le parcours de 
le. 



Quand un afflux de liquide dans le tube est bref et éner- 
e, il peut se faire, sous Vinfluence de cette impulsion 
ue, une série d'ondes successives qui marchent les unes 
suite des autres. Cea ondes secondaires ^ formées suivant 
Dis du mouvement vibratoire, ont des amplitudes gra- 
ement décroissantes ; en outre, elles peuvent être suivies 
DU moins loin sur le trajet du tube : les dernières formées, 

les plus faibles, s'éteignent les premières. 

Quand une onde est suivie d ondes secondaires, on peut 
rer la longueur de chacune d'elles, d'après T intervalle 
»pare deux sommets consécutifs. La longueur dune onde 
ente quand diminuent sa vitesse et son amplitude. 

5j, au lieu d'introduire du liquide dans le tube, on en 
au contraire une petite quantité, il se forme une onde 

oe qui est soumise aux mêmes lois que l'onde positive, 
t être suivie d'ondes négatives secondaires. 

orsaue le tube dans lequel se forment les ondes est 
"ou suffisamment rétréci à son extrémité, il se forme 
des réfléchies qui suivent un trajet rétrograde et revien- 

roriine du tube. Ces ondes réfléchies se distmguen 
des directes en ce que la compression du tube en ava 
nt exploré augmente T intensité des ondes directes et 
nt explore ^ ^^^ ,-_ Au lieu où se fait la réflexion, 

r^e Vef ^ndirTug-nt". ^si qu'on robserve à la 
fd^urx b^ss"" qua/dles ondes viennent en frapper les 
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LA MÉTHODE GRAPHIQUE DANS LES SCIENCES 
EXPERIMENTALES. 



Segnius irritant animos demUsa per aurem, 
ttuam quae sunt oculis subjecta fidelibus et qu» 
Ipse libi tradit spectaior. 

(Horace.) 



INTRODUCTION. 



Il n*est plus nécessaire aujourd'hui de faire ressortir les 
avantages de la méthode graphique dans les sciences expéri- 
mentales. Le développement rapide que remploi de cette 
méthode a pris, depuis quelques années, montre que tout le 
monde a compris quels services elle peut rendre partout où 
elle est applicable ; aussi, la voit-on s'introduire peu à peu 
dans toutes les branches de la science. L'exposition de cer- 
tains résultats numériques n'exige plus de longues pages de 
chiffres : la construction de quelques courbes sur le papier 
dégage d'une statistique ou d'une observation tous les ré- 
sultats qu'elle contient. Mais l'importance de la méthode gra- 
phique est plus grande encore lorsque, au moyen d'appareils 
inscripteurs, elle nous livre directement la courbe du phéno- 
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LA. MKTHOUK GRAPHIUUK. .|^1^ 

int conduire, par un enchaînement naturel, des phénô- 
enes les plus simples aux plus compliqués, nous examine^ 
►ns d'abord les applications de la méthode graphique aux 
lénomènes mécaniques. 



Lorsqu'on observe le mouvement d'un corps, on n arrive 
is, du premier coup, à la connaissance parfaite du phéno- 
éne qui s'accomplit. Ce qui frappe d'abord, c'est le dépiace- 
ml proprement dit, avec son étendue : le corps occupait un 
int de l'espace, il en occupe un autre. Ces relatiora^ d'e^pacts 
uvent être plus ou moins complexes; ainsi, la détermina- 
n d'une série de positions que le corps a occupées nous 
nne la trajectoire parcourue ; celle-ci peut, à son tour, èlre 
3tiligne ou curviligne, inscrite ou non dans un plan, elc, 
A. ces premières connaissances viennent s'en ajouter de 
uvelles, lorsqu' intervient la notion de rapports du temps à 
r/)ac^ / de cette relation se déduisent: les durées, les vi- 
ses^ l'Uniformité ou les variations du mouvement qu'on 
serve . 

2e n'est pas tout encore ; le mouvement d'un objet inaté- 
l exige, pour se produire^ une quantité de force dont la 
sure est le travail mécanique dépensé. Mais, pour produire 

même mouvement, il faudra dépenser des quantités de 
le différentes suivant la masse du corps déplace, suivant 
vitesse et suivant le milieu dans lequel il se meut. On 
.elle résistance la consommation de force à chaque éle- 
^t de l'espace parcouru ; le travail sera donc le produit 

a résistance multipliée par l'espace. Enfin, pour savoir si 
travail s'est dépensé d'une façon uniforme ou variée, il 
ira déterminera triple relation de Tespace, du temps et 

»n voTdéià cixae les difficultés s'accroissent à mesure qu on 
♦ n ^"^^^ "^^^^"^^^'^ . ^.^„^ d'un phénomène mécanique, 
t mieu^ connaître la ^f^J^^^^^^^^ ^l,,,,eles qui tlenneot 
oxis xi'avons ^^«^^^ P^^^^^^^^lfLcours est nécessaire, 
complexité des notions dont le concour 

sera- 
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PI^EMIÈRE PARTIE. 



OMÈNES MÉGANIQUES. 



T«e* des rel«tIo«» de.p,ee. 

- Machine inscrivant ses mouvemenls. _ Verees do 



nt lumineux se déplace avec vitesse, il laisse 
une trace brillante ; tantôt, c'est une traînée 
ne celle qui persiste quelque temps dans le 
ssage d'un bolide ; tantôt c'est notre Ceil lui- 
ô quelques instants la sensation de Téclat qui 
jlueur, réelle ou subjective, nous montre, dans 
le chemin parcouru par un charbon ardent- 
le nous révèle la marche en zig-zag de l'éclair, 
doute, qui a inspiré à l'homme l'idée d'expri- 
igure plane la trajectoire apparente des corps 
int. Celte expression du mouvement est iden- 
ie la forme matérielle des corps; au reste, ces 
de mouvement et de forme, sont connexes dans 
o-ne droite n*est-elle pas définie le chemin le plus 
lint à un autre ? La géométrie n»enseigne-t-eUe 
•conférence du cercle est engendrée par le mouve- 
oint qui reste toujours à la même distance d'un 
mmobile qui est le centre? Enfin, l'artiste qui re^ 
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Il- on veut connaître n-est na. . ■ """ 
it Star* 1«=. -r»!.^- **•• P«*s touiouri 

-^xvd^ o\>Btaoles à l'emploi de la méthode 
.^ler les déplacements d'un corps c'est la 
i, presqvie toiajours, à fixer à ce corps un 
svirtout a placer une feuille de papier do fa^ 
; le tracé dix style. Aussi, est-ilindispensable 
\ Ao Iraiismettre le mouvement à distance, 
3Ygaxie qu'on étudie pour renvoj er au style 
3 sur le papier. C'est par des tubes à air que 
ransmissvons les plus satisfaisantes, 
1 qui se prête à la plupart des expériences con- 
c deux tambours à levier (2) dont lun reçoit le 
dis que Vautre le trace. 

V^jels, on eut amené le pinceau à ne plus tracer qu'uut^ Agure 
*^ xnent réduite ; les oscillations de la machine étaient alors 
^^rimées. 

'^^s fournissent naturellement leur expression graphique. Les 
V^s pieds des chevaux, laissent sur le terrain la trace de l^^ur 
^^«^ naturalistes ont utilisé ces empreintes pour «Hudicr Ibs diT- 
^^ Xoc-omotion . Ainsi, les insectes ou les oiseaux^ quand «n les 
^X^pfQ^(»e convenablement sensibilisée, laissent de3 traces fort 
'*>^\^^^Q successives que leurs pattes ont occupées, L.cs aDîmaux 
^ Y\t \a route qu'ils ont parcourue. L'un des nidillEiurhi iiioyems^ 
^^s empreintes, consiste à placer l'animal sur une feuille de pa^ 
.^^le noir de fumée qvie l'on fixe avec un vernis quand il -^ râ<;u 
'^ t>rocèdè remplace avantageusement celui qui consiste à eu- 
'^^^ de l'animal avec une substance colorante ; cette couleur, eu 
""^ Vven vile et les tracés ne tardent pas à perdre leur netteté. 
"XVnurs sont formés chacun d'une caisse métallique ferm-é^e en haut 
"-^Le de caoutchouc mince et très-peu tendue. Les deux tambours 
'Vc'un tube métallique qui s'ouvre à leur intérieur et ^'ad apte a un 
'^Arouc qui les fait communiquer l'un avec l'autre. Si t on appuie 
^.^^ichoucqu expulse une partie de Y^lr qu'il con- 
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'^ MÉTHODE GRAPHIQUE. 

^^^ -» ^® ï^essort snit>ai Çr. ^^^ 

>.ajc:>^rs tendu Tous of '^""°'''^" ^^ ^^^i^»" «' 
.^rier- inscripteur m«r "^°"^«"^««^^ ««'•ont ré- 

^ ^> mais en sens inver^^^ • vaia 
^^ j^TOvoquant la descente de rZirem uT, 

aent r.«5?ri"°!?*''"„^.^«*^*.«' de transmeure 



^ent par un simple fil 



rr^ 



"^^i-re plus ou "oT *" ^'"^ ^"^ P«"^' ^^^^vant 
exi.^--^^ ^ pius ou moins long. 

'^^^-^f ^1^^-^^^^^^^ reoliligne peut seule être 
^^ J^r^s L: -^ "''" présenterait peu d'intérêt 

^^'^r^ cas mais en combinant l'emploi de deux 
^ ^ 5™veT ^. f ^ conjugués, on peut obtenir la 
>P^vement quelconque, pourvu qu'il se produise 
V.^Ue méthode, que j'ai souvent utilisée moi- 
i^^si^-^^'fe^ ^^Y ce principe ; que tout mouvement qui se 
,s. iiTi plan p^ut-étre considéré comme formé par 
x^vements rectilignes perpendiculaires l'un à l'autre. 
.^ ^VVlieatstone, adaptant à l'extrémité d'une verge vi- 
.^ petite sphère brillante, montra que l'œil perçoit des 
ULX varient suivant le rapport de fréquence de deux or- 
vilDrations produites dans deux plans perpendiculaires 
SLXitre, l'illustre physicien anglais ouvrit à la méthode 
UL^ une voie nouvelle. Bientôt en effet Konnig, armant 
^s de Wheatstone d'un style écrivant, recueillit le tracé 
s parcours dans les conditions les plus compliquées. 
verges sont des tiges rectangulaires qui, suivant l'épais 
jl' elles présentent dans les deux sens, peuvent exé- 
Ig^, vibrations de nombre égal ou de nombres différents 
^^^ sens et dans l'autre. 

s tard, Liissajoux rendit le phénomène plus facile à 
î^^T^dre en construisant une machine qui, au moyen d'en- 
î^S^^, communique à une pointe écrivante deux mouve- 
s r^e'ctilignes, perpendiculaires l'un à l'autre. L'appareil 
iss^iioux permet de régler à volonté le rapport de fréquence 
<3^evix mouvements rectangulaires imprimés au style. Çn 
^t^t fonctionner la machiné avec lenteur, on voit comment 
^'^^C^nférence d'un cercle est engendrée par deux oscillations 
"V?ones ayant la même ampUtude ; comment l'inegahte 

' ^ - les deux leviers exécutent des mouvements de même 



, ^^ Von veut que 



X 



\ suffit d& retourner 



un des deux appareils. 
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te itf "^'^''e de transmission nC r '"^''"'^ ^"^^^^t un 

e^^r^f'-'^-aservir^arslrcaTo^ir^^^^ ^*- ^ 
rai.H„T-'^™°'^^ement que l'aile d'nr,T •! s agissait de 

-"^nn, co'mmela disposition la nl„= , 

-^J^^V. \a ftg.67 eïpar^l^qtlt" l^aTd'ltKt^^^'^ ^^« 
-^^l^^TûdbWe pour transmettre le», .r.». «"acher un fit 

!î«t suivant ladirectiorde ci fll î' ^'"'^"'' "•"' '" f"'"' 

«nsroi^ • j' "' J *" essayé de réalii^cr 

. ^^^ ^^s;on d un mouvement dans ces condition. !£^ 

expé 




'^^^^ « 1 disposition nouvelle, quo de plusieurs 

•e^^ a levier, pareils a celui qui est représenté dans la 
e, a et que 1 on combine entre eux de la manière sui- 
ure 69. 



)Ja^ ^ ^^^ ^^ pantographe à transmission, je jiésigne l'as- 
jpiv^ de quatre tambours à leviers conjugués répartis en 



g^ 



ip^^upes. 

ie^^"^^®'^ groupe de deux tambours forme l'appareil ex- 
ii^ J^ du mouvement; le second l'appareil récepteur. On 
^^^ifféremment prendre comme explorateur Tun quel- 
9 ^ tâe ces deux groupes ; dans la description de Texpé- 
':;^^ nous supposerons que c'est le groupe de gauche qui a 
^S:3nction. 

w ^ quatre tambours à levier sont disposés sur un support, 

^ie façon que leurs membranes soient dans un plan ver- 

^^n outre, les leviers des deux instruments d'un même 

"^ trouvera la description do l'oxpérienôe et do rappavell [Bib/. d^s hau- 
leSy t. I, 1869, p. 228, et /a Machine animale, p. àW). 
alites études, t. V, p- 39. 
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11. 



dà^oiàO] 



«raphto. 






Si 



enaux 



air. 



^ ^^ues 



rp . — mou- 



Qur l esf 



^Qïxo 



s de courte durée , V 



'f^^ dans l^^^^""^^^ ^^^ P^^^ parfaits trouve sa ' limite 
^s ^nsti^an^ insiifrisance de nos sens. Si l'aiguille d un 
secondes c< . . parcourt le cadran, en s' arrêtant à toutes 
^^ï^aître 1p^^ ^ }^.^^ ^®^ quarts de seconde, on a peine à 

^'^ï^ til^p. position exacte qu'elle occupe au début et à la 



^ trèÎ f ^T"^?'^® " ^^® ®'*^®'^'' ^"^"^ ^"^^"^^ ^® seconde est 

^^^^rè ^^^ ^ commettre. On doit donc considérer comme 

^^* ch^^*^.*^^*® remploi du chronomètre à pointage : l'ai- 

' P«/* 7a ^^^ d'encre à sa pointe, s'applique contre le ca- 

n qu'e/^^ pression d'une détente et laisse la trace de la po- 

>econd 
an dev 



le occupait à un premier instant ; si Ton provoque 
pointage à la fin du phénomène, on trouve sur le 
. . Lx points séparés l'un de l'autre par un nombre 

isioc:^^ qui mesure le temps écoulé. 

^» ^^^ le temps à. mesurer excédait un tour de cadran, 

^^^^^^Ç^ondait à un grand nombre de minutes par exemple, 

taffe ^^rait de commettre une erreur sur ce nombre. Le 

• du temps doit alors se faire sur un papier qui 

avec une vitesse connue, et dont la longueur soit 

\ âk^ifficulté principale, dans ces mesures graphiques du 
>s, ^z^'est d'avoir,, pour y pointer les signaux, une surface 
^ée* <ci'iane vitesse parfaitement régulière ou parfaitement 
I>oiar obtenir l'uniformité parfaite des mouvements 



u^ - 



^t, ainsi cru'Eytelwein, voulant compter le nombre de coups frappés 
,st ainsi q^^^y^^* ,in bélier hydraulique, fit défiler, au moyen d un 

^TV^ \oTigue bande de papie Vexpérience. le nombre do coups de 

^ . OT^ pouvait l,rc a la An d p^^ ^^ ^^ ^^^^^^^ ^^ translation 



^^rappé 



une heure ou en une 



xaotemeiit connue. 



186 

cVhorlogerie, on se 

simples est celui de ¥< 

uniforme et comme 

relativement facile à 

temps qui sépare de 

ceau semble plus pi 

celui de pouvoir pre 

au double, suivant 

Enfin, Helmlioltz i 

parait- il, est égalei 



4 



f ig. lO. — Mou 
à faire 

Chronoi 
qu'il est ] 
en pratiq 
d'un ch,ri 

Tliom 






'-" «E^THOOE or, 




/^^^^/■ès Ja^^ rP^ toujours égaie r.°'"'"^"P°nd à 
^ue7ie (s^ ;^ en u„, secondr^'? ^' vibrations S; 




5 irun diftpnso» cbiùufltfrapi,*:, 

'- f^-^oarlu^^'^.r^', ''''"?'' on .eut mesurer le 
;iâ-« signaux on H l''^''^/'' '^yï'»^'-^ «"r lequel 
re.^ vaïent 1 " ^""^ P''"^' ^"" diapasons dom 
d^ sont les ■ ^uî ?'^P"^°"^ ^' '^ « ^00 vibrations 
fc^ avoir '5^^/^^^ f^^q^^nient employés. Quelque- 
S secondl ^^^^^^o^^ du temp. plus grandes; le 
^ seconde exige des instruments en général assez 
■^^ et encombrants, 

JS_ de commodité, on peut recourir à la méthodo 
n jjidii^ecte des vibrations (fig. 72): On suspend, en 
jeiconque^ le diapason dont une des branches 
rseiai* relié, au moyen dune bielle, avec la mem- 
tamboixr à air ; celui-ci communique par un tube 
:i2>oui:* à. levier qui trace sur le i-ylindre une ondu- 
tiettjti.e viÎDi-ation du diapason. 

u.j>ai7t des cas, il est assez incommode do tracer 
los moTjiA^enients d'un diapason quelconque, 
ci Tan ^-ira^nd nombre d'autres signaux doivent 
XX rïiême temps* Pour parer à cet inconvénient , 

\'a. fait oonBLat&r, par la méthgde des battements^ le pai-^faLt 
n.s Qu.i doxmaJeiit plus de âO^OOO vibrations doubles par se- 
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pre le courant de la pile Ar^ • ^3' 

eur. Je fil électrique ^•^cc^lellZZZ i'T''^'' ^'i^^^'- 
^, isolés l'un de l'autre, cheminent I ^'^^ ^' ^^'^^ 

^trent dans le manche du cwl t"" '^^'^^^ ^«^ible, 
un dans l'un des bouts de la hoh•^''*'^^^ ^' ^« terminenl 
l'action entretient les ^^^r^io':^:: ZT^^I^'"'^^^ 




Fi g. 73. 



Ciironographe tenu à la main et dannant continuellement 
lOO vibrations doubles par seconde. 



ppareil est réglé de façon que le style du chrono- 
ait des vibrations propres de même nombre que celles 
ason, aussitôt que le circuit de la pile est fermé, on 
tyle du. clironographe vibrer à l'unisson; mais si le 
clxronograplie n*est pas soigneusement accordé pour 
ro cie vitu-ations que le diapason exécute, celui-ci 
jJ- Il suffit alors d'un léger tâtonnement pour amener, 
ï^ <ie la Ti^^is de réglage, le style au nombre voulu de 
^s ; aussitôt on le voit entrer en mouvement, et ses 
s diarent tetnt que la pile conserve une énergie sufû- 
ist—^-dlr'^ indéfiniment. 

jnae clxT'on.ographe peut donner, à volonté, différents 
d^ "vi 13 r* Situions par seconde ; il faut alors prendre, 



i4 
CO 

oJb 
en 

noi 

au 

le( 

celi 

I 

d'uj 

mér 

recc 

fois 

de c 

nonc 

brati 

cond 

qui c 

De 

niesu 
grand 
îecoir 
ont re 
Phéno 
tarde i 
pondre 
pour c 
d un in 
dans l( 

tomatic 
<5aniqu( 

Les 5 

^ràce à 
où lep 

^^sprés( 

fermer , 
soient p. 



^ MÉTHODE GRAPHIQUE. 



141 



> toujours croissantes de rexpérimen 
requelWiption électrique, que W 
e, eait encore imparfaite. M? Marcel 
perfoetmnerles appareils électriaues 
naux et est arrivé à des résultats d W 

» plus nets, M. Deprès s'est servi 
5 attachant à combattre les deux in- 
• l'instantanéité de leurs signaux c'est" 
•mature et la durée des phases d'ai- 
tiantation. 

i bobines électro-magnétiques qui au 
sse, attirent le fer doux placé au-deLsus 
'Y^e écrivant, de manière à tracer la li- 
re \ dès que le courant sera rompu, un 
vera le levier qui tracera la ligne' su- 
îhaine clôture du courant de pile. Ces 
et d'abaissement de la ligne tracée 
rdes ascensions verticales, si Ton re- 



ire ressortir les imperfections de certains signaux 
nt, par exemple, au moyen de l'électrolyse , 
3, frottant sur un papier humide et imprégné de 
jse une trace colorée des instants où un cou- 
gnaux sont incapables de marquer avec exact!- 

d*un phénomène, à cause des traces vagues e 
sapier. 

-, sur un cylindre qui tourne avec une rapidité 
où le projectile passe an travers d'une série de 

les unes des autres. On s'est servi jusqu'ici, 

l'étincelle de fortes bobines d'induction que 
ite métallique et un cylindre argenté recouvert 
j, provoquée à chaque passage du projectile à 

fils d'un circuit de pile, n'éclate pas suivant la 
ylindre, mais se dévie en divers sens, suivaat 
leure conductibilité dans la petite couche d'air. 
in s les cas où la pointe métallique touche le 

sur sa surface, on n'est pas à l'abri de ces 
> tiléorîque et appliquée, t. IV, n» 38, p. 39.) 
j machine d'induction n'est pas simple, ainsi 
océdé de Donders * et quo, sur la surface du 
lO série de traces multiples qui gênent l'esti- 
-nal. 
, p. 293. 
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'" "ÉTHODE GRAPHIQUE. 

re autant que possible, aUn d. . • '^^ 

i les Signaux devraient se suivre à fn^ 

ut abréger la durée des péH^des H. r^"""' 

' reaimantaiion dans les ^TareL r^T" 

çnetique^. Ce savant a réduit à -i, ^e sp 
e la d saxmantatïon et du mouvemerqui r at 
redu^eulementà^ ée seconde celle de 
, de sorte que ses appareils peuvent donner 
naux différents en une seconde, avec un seul 
en (1). En plaçant dans un circuit dérivé sur 
)iJe une bobine munie dun fer doux M De 
rela durée des signaux (2) ; il en peut obte- 
) par seconde. 



PLAl^ 



zîanx électriques de M. Deprès ; Signaux de ret appareil actionné 
'opteur de 500 vibrations simples par seconde. (Héliogravure.) 

e grancle rapidité dans les signaux, l'auteur diminue con- 
e du fer doux qui sera soumis à la traction de l'électro 

une légèreté extrême au style, à toutes les pièces enfin, 
es de vitesse. D'autre part , il donne une force consi- 
doit produite l'arrachenienl de l'armature au moment de 
•essort exerce une traction d'envirofi deux cents grammes 
ne pèse que 120 milligrammes; il s'ensuit que la vitesse 

de diésaimantation se produit est extrêmement grande, 
au t>oiAt d'un millimètre de parcours, serait alors de 
.) 

, aux moments de la rupture et de la clôture des courants 
ants qui favorisent la désaimantation et surtout donnent 
iité considérable; on peut ainsi augmenter la rai>idité des 
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LA MÉTHODE GRAPHIQUE. 

:e dans la détermination absolue d^un instam V ^^^ 
idrons sur ce sujet dans le prochain chapitre l^^^"^^ 
pphcations de la méthode graphique aux mesaïe^da 

is venons d^examiner les cas où Von a besoin de mesnn. 
tervalles de temps extrêmement court ; il en est d W.^^ 
itraire, ou la durée des actes qu'il s'aeit de d^i^'^ ' 
.sidérable. La méthode graphie se' ^t^^^^^ 
ces deux sortes de mesures. On peut , pour touf les cas 
ver les mêmes signaux électriques : la rapidité extrême 
r fonctionnement, si elle n'est pas nécessaire dans les ex 
3es de longue durée, n'est du moins pas nuisible ■ mais 

suivant le besoin, changer la vitesse du mouvement 
du cyhndre et lui faire développer, non plus 4 mètres 
*ier par seconde, mais 1 centimètre, 1 milliniGlre et 
moins. En effet, certains actes ont une durée si iongue, 
e leur commencement et leur fin, il s'écoule des mi- 
des heures, des jours et plus encore. Rien de plus 
jue de construire des appareils d'horlogerie qui don- 
i cylindre des mouvements réguliers et très-ienLs. 

plus de sûreté, dans les mesures du temps, il fau- 
1 général, contrôler la vitesse du cylindre pnr un 
hronographique. Mais les périodes d'oscillalion du 
çraphe devront être d'autant plus lentes que lo cy^ 
Durnera avec moins de vitesse. Quand, par exemple, 
jsera que lO ou 20 centimètres de papier pan seconde, 
\soTi qui inscrit 1/10 de seconde sera suffisant. Pour 
centimètres à la minute, il suffira de pointer les se- 
au moyen d'une horloge dont le balancier rompra et 

tour à tour le courant de la pile qui produit les si- 
Enfin, pour des rotations plus lentes encore, on ne 

plus que les minutes ou les heures, au moyen tic dis- 
5 appropriées. 

miriG , la méthode graphique , dans les mesures du 
'emporte sur *outes les autres ; elle supplée â Tinsuf- 
/es sens dans les mesures d'actes extrêmement brefs, 
de l'observateur dans la mesure des acte^ dt3 
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iÉTKODE OT.APHIQ1JE. 

- ï»>^e<îision encore, on emT.1^- 

s rapide, et l'on i.Z^S TT- "" 

> les vibrations d'un eh^:; '^'*\^''^ 

u retard des s.gnnux sur rncto ri„-ik 




t tracé des secondes, i, 2,3 eic in4i>p:h- , . 

roTiomes font une détermina Lion de loncrj- 
5 inscrit électriquement la seconde dans les 
s a la lois. Le premier observaLeur signale 
3mps de cette pendule, rinsLaiil du pasaa^o 
signal s'écrit dans les deux postes gei mémo 
me observateur signale de la mémo fat^^oii le 
de au méridien de son observatoire et ce 
issi dans les deux postes à la fois. Chaque 
isède donc un double tracé : celui des se- 
•loge commune aux deux postes et celui des 
de passages: l'un fait par lui, l'autre fait par 
Z!iet intervalle mesure, en secondes de temps, 
e longitude des deux postes d'observatioo. 
ae pareille détermination, si les signaux élec- 
\l une erreur absolue de quelques niillièmes dtî 
importe peu si ce retard est constant. En outre, 
sont inégaux pour les deux appareils à siij^ûaux 
is les deux postes, la différence qu'ils |i ré son Lent 
comparaison de Terreur qui peut tenir a la diffè- 
i^aaûon personnelle des deux astronomes, o est- 



ae ce retard est négligeable, soit qu'on emploie les signaux éle«:- 
ïon se serve de la transmission par l'air à ht ^^-(^oivKe die^^ncc 






^,^^i^e .'^'^' Répare les deux signaux rv. ''" 

T"' Vof,,,^^--i-- d.Algnaux à :^,"' ^^ - 
"^^t Pin J '^^ ^^^'^ d" ^^'^ ^ans l'air V.r. 

^'^i^-^'on Ir ' ' ^^''"'^' *^ ™^""^ longueur aux 

e/aii^.l ' ^'^'^ ^^^'^"^'"^^ ^" uniformisant le retard, 

^ "i r.^:?' '"^^ '" cléLerminations de synl 

.$^>/^^^ t^^Ti^i^^es. ~ Helmholtz a imaginé une 
^j-^n&£ d'cf&timc-r^ avec une précision extrême, le 
ri^I Gl^Gti-iiiuG. A cel effet, il faut, sur le cylin- 
P la position oiï le signal aurait lieu s'il ny 
\rci, est lo- compa^rer à celle que le signal occupe 
dispose rex^périence tle telle sorte que le cy- 
^, ri vin oertaiïi itioitil'uI de sa rotation, rompe 
casai éleeti^quie t^ ai provoque le signal. 
T:\ïèr'e estpérionce^ on l'ait tourner le cylindre 
r- ex^tT-eiTie au moment où va se produire le 
^- r)ès lors, Iti. vittîsse du cylindre pouvant 
Diiime iillUc, le sigtial ne subira aucun dé- 
uLne a^itre e:K.périence, on donne au cylindre 
>tELtîf et l'on l'ait în&crire le signal. Le tracé, 
o cas 3 se trouvfî inscrit un peu plus loin 
is, ce tiui tient â ce que, depuis le moment 
:>uriint de pile s^'esL faite jusqu'à celui où 
rit, le cy lin tire a tourné d'une certaine 
m'iité, niesiarêc au chronographe, donne 
ci tJLu e^ignal - 

G^ t\ cléLorinin<s par une méthode ana- 
rn^intation et h- retard de désaimantation 
^î-nan:KL ^Icciriques. Pour cela, il a 
es foTia^ cin cylindre tournant un secteur 
Oon^ iVoi teurs métalliques, en contact 
Vlincir-o ferment le courant tant qu ils 



ï^tHODE GRAPHIQUE. j^^ 

Sire qui amène, en faco de Vélolle ob- 

3 deux lieux différents. 

Jrmine le temps qui s'écoule entre les 

u travers de deux ciblej^ successives, 

•e d*un intervalle connu, et de cette 

îsse du projectile. • 

a servi à estimer la vitesse plus mo^ 

sa travers les tubes (voy, mémoire Ul, 

surant le temps qui s' écoule en Ire les 

e cette onde. en deux poinLs dvi lube 

pvalle. 

mémoire VI, fig. 120)^ aidant à déLer- 

ire l'abaissement de Taile d'un oit^eau 

vitesse de sa IranshiLîon liorizontale, 
re du temps qui séparait deux signaux 
début de rabaissement de rade, tandis 
ait la fin. 

les plus difficiles qu'on ait à faire en 
a durée d'un choc (i)^ Ou verra, a pro- 
itesses^ un procédé i\uî permet la sulu- 

i méthode graphique qu'où L^oit les belles 
toltz sur la détermiiiatiuri du temps qui 
ion électrique d'un nuiscle etrapparilioti 
ué. C'est encore à eette méthode qu'est 
itesse de l'agent nerveux moteur. Dans 
j l'oî-gane est excité à un mouicnl connu 
dre et le signal s'éerît un certain temps 

XX temps perdu d'un muscle, o'csl-à-dn-e 
cnent sur l'excitation qui le provoque, 

iu'^temps qu'emploie Tagent nerveux i^ 

^e longueur de nerf, deux expériences 

So) : î une donne le retard du mouven.eul 

u« au xno.en de ia -^^--^;î;r::^:;::v.ur :::"::: 

>U le corps ^^l^^^^^'^' ^' '.Hodl î-eu piûnlso. 
nous occuper do celle ii-aKocio ï 
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SCIENCES EXPERIMENTALES. 



i&3 



it de phénomènes qu'il y a de styles 



rs superposés que, Ghauveau et moi, 
ervalle qui sépare la systole des oreill 
ricules du cœur, ainsi que la coïnci- 
ystole ventriculaire avec la palsalion * 
de la ijiême manière, les iiilervâUes 
its d'apparition du pouls dans les diffé- 
cime ou d'un animal, 
s, les tracés obtenus (voy . fig, 12, p^ 25) 
.\aler V instant d'apparition des diffé- 
servés. Ces tracés renfermaient des 
ulre ordre, relatifs à l'énergie et aux 
uvement de chaque cavité du cœur; aussi 
ces expériences, à propos de Télude des 
Lit dits (1). 

ppuis et levés des pieds, dans la marche 
it dans les allures si variées des quadru- 
à déterminer par l'observation directe. 
erit étudié cette question s'étaient servi 
moustiques, renonçant à juger au moyen 
le succession de mouvements, 
ique m'a fourni très-simplement la soin- 
Deux styles inscripteurs pour Thomme, 
rupèdes, traçaient, sur un cylindre en- 
.uvements d'un pied, c'est-à-dire Finstant 
ol et celui où il se soulève (2). 1 .es signaux 

s. à air présente, dans certains cas, une e..ipérioiii« mai- 
X é'ectHques : c'_est lorsque! s'agit ^Y^'^^" ^ 

pourrait donc amener »n ^l^^^"^^ ^„"^^ ^f ;,,^,U.r^^ len- 
5en suis aperçu, bien des ^-^^ f^J^J^^^^J^ r^uJ^ 
ur étudier avec des appareils électrjqur t. 

r. 

animale, p. 117. 
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Fig. 83. ~ Notation des allures du cheval. 



^>jo^s les auteurs). 


No 4 


Pas normal (Lecoq). 


rompu (Merche). 


Nos 


Pas normal (Boulet, Vincent, Goir 


levé (BOULETf). 




FON, S0LETSE1.L, Colin, etc.) 


Td\Ti^\tiÈ Au cheval d'allure (Ma- 


No 6 


Pas normal (Raabe). 


ie). 


No 7 


Trot décousu. 


Ve rompu (Bocuett). 


N» 8 


Trot ordinaire. 


luenard ^Lecoq). 







prendre \a formation, il faut, avec Dugès, considérer 
idrupède comme formé de deux êtres bipèdes marchant 
errière Vautre. La notation des allures du cheval est 
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^iiTt I^ 1^*"" «^ genre <Sd?/' ^'^« P^é- 

^ ^V I T"^- 1'«"' dépend H T°**^°"« 
etv?^ «^alue, en temps ? ^ » «PProxi- 
^^^ les signaux enregfstré^ ^"'""'' «i«« 
_e:>cexnples précédent ! 
v^le surun cylindre àVoy^""^ 1"^ 

<les vibrations auxau^n -.^ "" P»^ se 

5^^ s'estimera d'apis ï«"f^ '^ ^orrespSnd. 

M même manière le nomï.:!^ '^^ *^^*<^"n. 

rt,/r^*"®"*^ respiratoires ««r • Pulsations 

')a^^&iie estimation Si ^fr ^ ««^mpUssent 

à' ^fiomènes extrêmement ■^®*ï!\®"*^es pourra 

K^*^ le nombre des vrraio?.'^''- ^'"^•' °" 
f t?^-- -ntle-nltrdrb-u- t3 

aP^^ .^A ! ^^bï^ations du chronographe ce 

JP^,/10 de seconde, et portons cette ^ouveri^^^^ 
^^^, coups daile, nous voyons que 6 coups 

^.ilable de «^«expériences, on pourrait l'obtenir directement 
ut^ jvante. Les styles des signaux électriques seraient^îs- 

: ^^.ati^" f Chacun des styles, terminé par un 

'S'«^^"nmTr^"^"' tracerait les signaux en "^venant 
^«^ tr ^'^ "Tn ^•^^'^PP^» ^« pied, et en s'éloignant du 
pap>^ levé. Enfin, la forme des styles donnerait des tracés 
afll td d'"'"*' ^' '''*"'' '® ^*®** gauche. La notation d'une allure 
pl«P océe<*'^ecte'iientdans des conditions très-simples et plus 
gipsi *'* ps mes promières expériences. 



, il/^<' 



,/,/fl'" 



le 



sécrété 



LKs. 



P-'- les deuxglandes dont 
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-«on (rein, parotides) .,,e liquide tombé 




irapte-gouUes inscrlpteur pour esiimerla rapidité des sécrétions. 

e par les tubes ; l'un versant le produit de Ja 
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non à intervalles î! Phénomènes corres- 

jexlle matière, el S^rr'T^'^PP-^-^^on 

- pouls a-ian mailT"'^^®- Q'ie de fois 

régularité parfai?i f"*^;. ''^^-J« P«s cru à 

pareils ixxsoÇxpie^V^o^T" "ï"" ^ ^-gularité 

^^vxté d«3 intervalles aui":-''"™"''^^'-éeu- 

* ^ OTX xnesvive auT,T ^^P^'-e'^t "ne série 

^^ép^re leurs Big^u^°^'p",,*^« chronographe 

^^^ cette lïxesure ^^"t v^ °" veut obtenir 

^ \>W^ aussi le ek^ono. ""f ".^''^ *^°^* tourner 

^^eies. ^t^ï-onographe doit donner des 

tÎ:^sn:L^^/,SetS^^-r - -« pas tondeurs 

seos^v^^, sAimt taour ^ioTJ T demi-cepti- 

ÎTi^'T '" -^--'^S-Phe pour ioïsta ; ÏirrlX 

xte^^a\\es qui séparentles pulsations.Tout le mSe 
.ot^o^ de celle figure, verra qu'à certains instants 
..OTv^ dixraienl plus longtemps que 3 pulsations f^n- 

poTrî^oUoxxii^e^Vpasaussigranc^ pour tous nos sensque 
3 X^yX ; 1 oreiWe est habituellement plus exercée à la me- 
^T.w'i^^'''' ûe temps, de sorte que, si Ton se servait 

^YLis»B.\^OTis artérielles pour provoquer une série de bruits 
^VLVarxté deviendrait beaucoup plus apparente. Mais aucun 
exvxve pe\it suppléera la chronographie, quand on veut 
^^çÀT Ol^s mesures tout à fait précises. 

^Tv es>V\tne de la même façon la régularité ou l'irrégularité 
s TcvowvBTnents respiratoires, celle des mouvements de 
locomotion de V homme ou des animaux. Il n'y a rien de 
-rticuli^^, à dire sur le mode d'expérience usité en pareil 
s ; le l^_^-,--„ r. fiéià vu comment on nrocède nonr obtenir 



articuli^^, à dire sur le mode d'expérience usité en pareil 
•^s ; le l^ç^^g^p g^ déjà vu comment on procède pour obtenir 
un sign^i^ ^ cbacun des pas; nous dirons, en temps et lieu, 
^^La^^c^^ on inscrit les mouvements respiratoires. 

/\^^^ogpaphîC trouve ses applications les plus 
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^A. H^ttrKODK GRAPHIQUE. 

\:>, ♦i^ ^^"^ "ï"^ ^* période qui rè^le les re 
rtxYthxn« soit longue et compliquée è^ï^ 
• «o^..exxxr fugitif des intervallesV on Lot 
iWr«"r.r^ reconnaissons plus le rLuîd ^ne 
1^1 ^J^xent a se reproduire. 




A e\\T<mosYaplk« de 400 vibratiottsldouWes obtCHues àdeax tour* différeats 
dtt cylindre. 



Â^xiavix placés sur le papier se représentent à nos 
iaçoxv précise ; la vue embrasse une assez grande 
tracé pour saisir le retour périodique de certaines 
es, el q^uand la périodicité est bien constatée, elle 
àur la voie de nouvelles recherches relativement à 
[ux Va produite. Ainsi, ensç reportant à la figure 93, 
<^ue la période qui ramène un même type de pulsation 
"ïid à dix balteinenls du cœur. Tout le monde sait que 
^Tnexils du cœur d*un chien sont irréguliers ; sait-on 
v^ïi que cette irrégularité est périodique ? La méthode 
::iue fait saisir, au premier coup dœil, cette périodi- 
que nous montre en outre que le retour de chaque pé- 
>^sl lié à certaines phases de la respiration. 




^^iwis certains états 



du chien ; irrégularité* périodiques. 

séniles, le pouls présente une irrégula- 
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;S^™ ET LA PiIY^^10r.0GIE DES 
OCULAIRES DE LA TÈTE. 

> ï^RANÇOIS-FRANCK. 



gine des nerfs crâniens, uu Lrt.u%ft de» brm,cbeâ 

ent être considérées coiumft bi-anchçis d «^îi?iii^ 

sympathique. "ng^iif 

Cl. Bernard. S^^st. nsvv . , 11^ p r, 



^TRODUGTION. 



le suis proposé de rapprocher rinner- 
i tète de rinnervation vascalaire des. 
•e, mieux connue, servant de point de 

•er les documents les plus probatits 
roposition que la règle est la même 
a tète et pour les vaisseaux, des mom-; 
res étant innervés pat- des tilets pro - 
glionnaire et par des nerl's cérébro-raT 
lent avec eux dans une région donnée . 
1 semblé consister en ce que, les nerfs 
les nerfs rachidiens dissociés, les filets 
aiftsent sont aussi plus divisés et plus 
-ra que, malgré cette complication dans 
possible de ramener la provenance des 
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VASGUL.MRES DE LA TÊTE. m^ 

)ujours ingrate, fort délicate parfois ; 
pu prendre pour rassembler mes maté- 
fisamment compensée si je suis arrivé â 
'aits utiles à connaître, quelque minime 
Tanatomie et à la physiologie.de Vinner- 
3s maîtres dont je commente les opl- 
3ir dans la discussion de leurs travaux 
herche d'une vérité souvent bien diiii- 

sprit ce travail était conçu ; je n'ai plus 
été inspiré par mon excellent maître, le 
quel j'ai donné un bien faible témoignage 
3 en lui dédiant ma première œuvre. 
Dlan de ce travail : 

ie sommaire de l'innervation vasculaire, 
e distribuent les nerfs rachidiens. 
Le plus détaillée des nerfs vasculairespoar 
is de la face et du crâne; revue des 
j physiologie qui s'y rapportent. 
ai de rapprochement entre les nerf s vascu- 
les nerfs vasculaires crâniens, fondé sur 
le du crâne, sur l'assimilation des nerfs 
5 rachidiennes ; enfin sur quelques consi- 
lOgie et d'anatomie comparée. 
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^e s est introduite /,f u ^ **" 'a dilata- 

. or.t été reconnus Zl^ZZlf"''''''''^'''''' 
^ï-e, le terme est en^o ''^'«'■minant la 
^x ^«H-svaso-dUatateu^r «''*^.<^"ent, car a 
^oae d'action T^JV ""^^^ ""'' ^^^^ P-é- 
^'-xielle. admise par quelar'"'"' "^ ^^ '« 
'^res et les filets cérébro r^h r""^' ^"'''^ ^^^ 
'Pendant le qualiflc^Mf ^''^'^'^^- 

^ enchevêtré, dans "Lâuàu ' ''"' '"' t"^"*- 
ems probablemBiîl L r «Ppai-ais,e„i de 

» céréW^aSdïï's 5:"'»'"!"1'»' P^Premen. 

i£3£;s9ra:st'a-rp^=:^ 

ssonsln^ ^'^"''^^'''^^' ^^ **^1^ desquels nous 
!Z.Vr î P""^"' "'''' ^^"'' mode de terminai- 
^ççorl aux éléments musculaires des vaisseaux. Il 
lonc, dans l'épaisseur des vaisseaux contractiles, des 
aûghonnaires, comme ceux d'Auerbach et de Meis- 
s la paroi intestinale, et la physiologie a tiré parti de 
ms anatomiques pour expliquer, au moins d'une ma- 
•ONisovve, Vinflueiice suspensive des vaso-dilatateurs 
vaso-constricteurs. 
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^aseulairea i 



^eM4len«. 



3au communicant et Pn r>o V- ' 

e nerf fT.,; i^ partie conli- 

e nert qui les emporte à la périphérie 
reçoit aussi du ganglioi, ^ ' 

3 sont détachés du nerf mixte, pour 




ixte rachidien avec rameau communicant. — Pointillé indi- 
mpathiques. — S. Section du rameau communicant. — T. 
Section des racines. 



communicant, ne se rendent pas tout 
►n et suivent, quelquefois longtemps, le 

avant de se jeter dans les plexus vascu- 
ont affectés. J'emprunte au professeur 
nombre des indications que j'utilise dans 



Leç. sur vaso-znoteurs, 1874. 
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^ arrêter complètement la 

tx-es-possible d'assimiler, au point ^ vue 
œes Byxïipathiques qui suivem les racine' 
To^r - ^''r^^^--^ -t ^e le. eonsidér; 
e centripètes, partant du ganglion de k 
le poiir se porter aux régions postérieures 

\UoTi me paraît rendre compte du fait suivant 
lier (^) : il avait sectionné les nerfs rachi- 
>\iille à leur sortie du canal vertébral, et, 
T^WoTi des branches commtanicantes au milieu 
%es des nerfs rachidicns, il se vit engagé à 
lùbes respectés par la dégénérescence avaient 
:i dans la moelle, mais cL-ins le ganglion dont la 
il séparés. Waller alla ovideniment trop loin 
isions, et on lui a fait assez souvent le reproche 
uniquement sur ces expériences pour admettre 
3 du grand sympathique ; mais il n'a pu être 
L de trouver normaux des lubes nerveux en voie 
cence. Ce que je croirais plus volontiers, c'est 
de la partie au tout, et qu*en effet un certain nom- 
communicantes avaient conservé leur structure 
es précisément qui sont centripètes» et jouent dans 
mghonnaire le rôle de condut^leurs f^ensitifs, celles 
us loin, vontsejeter dans les racines posléfieTu-es. 
acteurs centripètes existent bien, en etTet, dans le 
te etsi,àrétat normal, nous n'avons pas con^^ciencc 
Liclionnement, chacun sait ce cpi il y a des un- 



LfiitorsHc/i..., 2- pnrli.), 1^57,. 
Extr. do l'Institut, n» 9o5. — in A ni*. 
XVI. 18:)1. 
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^-^^^^^ "^^^l^idiens contiennent h^ 

^^Sr route " ^"^ -montent vers le 'Jrt 

- rxerf r^^ti^™.^'. H T ^"'^'^ ^^ ^"^^^^^ dans 
- 1- Pér "ph • He' '^'""^ '" *'^^°^^' «* - P- 

'™^^'^^,'*°'^ l'exactitude de cette donnée aussi 
gi-enouiUe que chez le surmulot. 

//'' Proposition. 
s c^VLi se sont détachés du nerf mixte, pour consti- 
leaix communicant, ne se rendent pas tout de suite 
.\oxv, Tci^is smvent quelquefois longtemps le cordon 
:îiie avant de se jeter dans les plexus vasculaires aux- 
s»OT^Y affectés. 

proposition mérite qu'on s'y arrête un instant, car 
^ compte des résultats variés obtenus à la suite de 
^ des vacines, des troncs nerveux mixtes, du cordon 
hique et de la moelle elle-même, à des hauteurs diffé- 

si, on coupe d'abord les racines du sciatique, puis le 
dw nerf au delà du plexus sacré. Après la section des 
es, on constate, comme je Tai déjà mentionné, un certain 
é d'échauffement du membre, car on vient de sectionner 
libres Naso-TCiOlrices passant de la moelle dans le nerf; 
nd ensuite on coupe le tronc du nerf lui-même à la cuisse, 
empèralure augmente très-notablement dans le membre, 
:ce qu'on a supprimé l'influence des anastomoses du cordon 
mpathique avec le plexus sacré ; on aura un degré detem- 
îTalure plus élevé encore, si, à ces deux sections, on ajoute 
3lle du cordon sympathique lui-même, car on supprimera ainsi 
asnerîs qui se rendent directement du cordon aux vaisseaux 

lu membre. , *x,- « ^t 

Or, ces éléments, contenus dans le cordon sympathique et 

{\') VwApxan, Leçons de 1866. 



A 




416 



apf 
inf( 
fait 
plu 
eff€ 
me: 
sul 
rati 
ina 
de 
xla 
un 
tèb 
vea 
des 
aill 
len 
dar 
var 
m'fi 
éle^ 
une 
ma 
flar 
( 
de 
ses 
riqi 
mo 
d'u 
din 

niv 
est 

lei 

SUT 

(1 



cine 



« ^ASCDLAmES DE LA TfexE. 

'"t.. q«i puissent fournir d'utiles rens^ 

^ la distance considérahio a i 
centreméduUairesurlI • , laquelle 
«"lée d'une manTère tr^n '-''^^'•'- 
'nt de chercher à Ta mTeuxTr^'^^ 
■es dans divers travaux L?»^^''- 
e Pflûepr At ^„ r. ^^*^^' notamment 
rnuger et de Cyon. peuvent être uti- 
e. J ai essayé de les réunir sous l^l 
"es représentant les nerfs vascuWs 




ires du membre supérieur. — R, racines rachidiennes 
5 mixtes formant le plexus brachial. — Gl à G7, gan- 
!«»• thoracique au 7*), recevant des racines R des 
lit aux nerfs mixtes ^rameaux communicants) . — AH, av- 
etft vasculaires provenant : !<> du cordon sympathique. 



t que présenter les deux limites ex- 
ist comprise la région centrale four- 
lires des membres. Nous ne savons 

12 



nieu 

au or 
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^ I 



Gedésiderat 



^^'^^ Chauve 
spinale. 



n effl! T'^èdent avec tant H^ '°"^«» ««« 

e' PÏU8 a-une fois ie n! ^"^^ ^âniens 
squisser. '* ^® ""^ Reporterai aux 




•osition du cordon sympathique daprè,* Valeutin. 

ia constitution de ce cordon, je crois 
sîon qui m*a frappé dans les travaux 
ce sujet : Valentin a écrit en 1843 
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5UXIÈME PARTIE. 



SGUUIRES DE LA TÊTE. 



»i«»fti «e 



«•'•ce. 



'n . sus-hyoïdienne don ^i^^'*'" ^'•°'^- 
eneur, sur les Côtés et 1 '^P^'"^ ^^ 
't auriculaire, offre â r ? ^''"^'•® Par 
e dans laquelle lontinn'"^^ = ^° ""^^ 
sourciUière.palDébrVi ^^«« '^«^ dé- 

;^- etoo;^^^utt;rjr:s; 
nt^rru"niit:ir^^^ 

-union anastomotique 'de^s ^•^'" *'°"- 
^nt à ces vaisseaux ïont fo'"^*"'^- 
la profondeur, 0^6^^/ '"'" ^"""^ 

aonne les détails anatomiques prin- 
^ervation des vaisseaux. 1rs seule- 
e grouper les faits et de rapprocher 
•culationsque la nécessité de lÏÏa- 
ler isolément ; de même que plus 
lans des chapitres séparés l'inner- 



"'■anches du tiiinm-> ' ««a 

««tonniére surleu^traS *^™^' ««'«- 
''^"«: je le» rape[2!.*i ^ ^i^«nt de 




îulaires de la face. — Np «Arf f««- • # 
'le de la fce (Arfr). facVai; ?^F^ iJ.Ï ^«""««s^nt des fllcls 
de U carotide externe A li^..' "«^«"«» *• ré.e.ox 

frontale, n;,s^\tsZLXu.^ terminaison les branches du 
du trijumeau T. '^'*^-°'^^»^^'«. palpébrales, mentonnière. 

vasculaires de la joue. 
3 schématique ci jointe (fig. 100) et dans 
»up sacrifier le détail à lensemble, le 

niveau de la patte d'oie, des rameaux 
SI qu'à sa branche collatérale, la trans- 
comme l'indiquent les fig. 104 et 105, la 
itre des filets d'un plexus formé en 
inches d'origine du nerf auriculo-tem- 
^écialement décrit à propos des nerfs 
. Il suit de la que les branches émanant 
imment fournie vont emporter, soit à 
e, soit à la région temporale, des 
es : la transversale de la face entre 

i*eçoit plus loin des filets qui lui sont 
•o^nasal inférieur anastomosé avec le 
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-,jf^«e mécanique amenant u perte défj- 
tj'stribuent aux autres branches H« i . 

de son mflexionsur la tubérositérX?;:^ 
ec elles es rameaux émanés duplexas déM 
m«^^- '""^P^.^^l^ <^- %• 104 etl05), c'esU 
ipathique cervical, par le plexus carotidien, 
c le nerf dentaire inférieur et par l'auriculo^ 
orient a les innerver. Ajoutons-.y des filets 
rf l3ixccal, au delà du ptérygoïdien : c le buc- 
de la maxillaire interne des plexus provenant 
at et de la réunion successifs de ses fais- 

/ ^T-léres des joues ^transversale de la face, fa- 
r-^, ùheccale, alvéolaire supérieure ^ reçoivent leurs 
OLVotidicn, du facial etdu «riji*meaw.(V.fig.lOO,) 

c^u^laires des régions labiale et mentonnière. 

-v\x tout à rheure le bouquet artériel sous- 

^ -par des filets du nerf maxillaire supérieur et 

èros ialvéolaire supérieure et buccale entourées 

laiit du plexus rétro-maxillaire, à la formation 

erxt 1^ sympathique et le trijumeau (rnaxillairé 

^^^eaire et l'auriculo- temporal). A la lèvre su- 

etr^uvons les divisions terminales dés mêmes 

^xiéos des mêmes nerfs. 

téri^l mentonnier, fourni par la dentaire infé- 
^^ A à la ^^^^ P^^ ^®^ filets du dentaire (V. cav. 
^^^^f du facial (nerf labio-mental , branche 
s) ^* 

^iale, apportant dans l'épaisseur des lèvres 
ivei^ filets sympathiques du plexus caroti- 

aire^ ^ 

aija£', trad. Jourd., t. IV. 
icy(>^^^' Meckel, Valentin, Encyclop. anat. 
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• o-û. à sa situation même ....: i- *** 

es^e tais ici cette re„rc,r rZ^"^"" ^^"^ 
3 «ivix m'a semblé np.i *.» »^icuet (l) une 
le 1^ vasculaHtrde' U ^^.iS^^^^ ^^^ - 

a^i^es <les régions palpét^raie a uoureiUiére 
artères qui fournissent à ces rl^i^^ 

^> les palpébrales supérieure et intérieure 
e ^x.e arcade : Tarcade supérieure sï™ 
eo u^ rameau palpébral de la temporale Ze' - 
e inférieure, avec un rameau palpébral de la 

Eu outre, on y trouve des ramuseules des fron- 
t mterne, de la nasale et de la faciale 
iu sourcil, la principale artère est la sus-orbi- 
>sée avec la frontale inlerne, 
le de ces artères, existent des filets sympathiques 
»ur les branches de Tophtlialmique du plexus ch- 
ir les rameaux de la sous-orbitaire du plexus 
lais plus haut sous le nom de rctro-maxiUaire, et 
loit point oublier les sources multiples ; pour les 
la temporale et de la faciale des diiïcrents nerfs déjà 
mpathique, facial, trijumeau). Je dois signaler 
ajoutés des filets du nasal externe (sous-trochléaire) 
iux arcades palpébrales, et des tilela du frontal in- 
stomosés avec ceux du frontal externe, et formant 

autour de 1* artère sus-orbilaire (e). 
) quatrième groupe, comme dan^ le,K troU précédents^ 
ieni que les artères reçoivent Umrë filets ittirvtfiix des 
irolidiens externe et interne, et des nerfs facial ci triju- 

el, Anat. ch/r., p. 302, éd. 1866. 
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ipérieurs ris,« *89 

^exxce df ce grgHo'^''"*''^'^ ^»°<ï-t) (2). 
^ jamais vu d'anflofl 

ni entre ces nerfs etT'' T^f ^"^ «^^^^ 
nerls et le nerf palatin anté- 

i-arÏrTp^Srineder ï^^'^^^' ^'^^ 1- 

î;ÎT;rnTrXV^tr;P2^-^ 
.térie^r où elle re^^r^à rZZ:t::Z 
n est pas démontré, comme le dit Cmvei. 
»s filets nerveux la suivent dans ce TJet 
ameaux terminaux du nerf de la cloison' 

ftères sphéno-palatines. et palatines supé- 
de la maxillaire interne, les fosses nasales 
an^ leur région antérieure, par de nombreux 
fournis par l'artère ethmoïdale antérieure 
àlmique, qui pénètre par la voûte et descend 
rameaux externes pour la partie antérieure 
it supérieurs, et en rameaux internes pour 
e de la cloison. C'est de ces derniers que part 
aire ; tous s'anastomosent avec les rameaux 
internes, de la sphéno-palatine. 
est adjoint le filet ethmoïdal du rameau nasal 
thalmique) qui accompagne d'abord le tronc 
idale antérieure, au-dessus et en avant duquel 
le canal orbitaire interne antérieur; il lui 
festement un filet à ce niveau- Plus loin, ses 
aies à celles de l'artère , mais la nature ner- 
nexions ne me paraît point absolument démon- 
les an&tomistes les plus minutieux (Bock, 

desoript. 
idlang iiber den Ohrknoten, Heidelberg, 1823, et Icônes 
{eideiberg, 1834. 
nat. descript., t. IV. 




i90 

Langenbeck, Ame 
comme netî vascuL' 




Fit. 101. — Nerfs vasculaii 
Mcckel fournissant des 
tine descendante (PD), 
MJ. ~ AE, artère ethmoïi 




Fig. 102. — Nerfs vascu 
Mtfckel fournissant à h 
la palatine descendant: 
(branche interne) au\ I 



il) Bock, Mei8sen, 
Arnold, 
Swann, 
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PWv»s carotidien Si f/^"''^"* «^«i»- leuî 
■^SliOTi, soit dansT "?''^*'"««inesym- 
• <i« tini„„,„„., "*. '*• centre bulh«î.^ ï™ 



^""n, soit dans 1« : "* «"«cine svm- 
J^. tinjxameau qui ^Z! ""' ^^^'^^'''^ ?™- 

^oit du centre buUate °^f L' P^"^«"' ^gale! 
astomoses avec rop^haW " ^'^''^^ ««™«- ' 
es deux groupes d^neirn «°f» ^'•ès-niul- 

auxquelslesvaisseauxTnL r û^'^ ^''"* l°in 
-ne est couverte à si ni? " «"^ordonnés. La 

exus de r artéi iridTSe'i^t T^^ =• '° ^^' 
.wiculo-temporal branoKo^ ' *!"' "«'s- 

s les branches de cette arï **'? "«'^'"aire infé- 

.^^^ran^S-^^^^ 

dont^lle provient^^'eT^o^^V^traT^^^^^^^ 
.ceva.sseau, l'ethmoïdale antérieure entre autres 
l dans ces nombreux filets. autres, 

i\s doivent être pris en considération, quand on 
troubles vasculaires de cette région. Pour l'in- 
n des desordres survenant de ce côté, soit à la 
sions expérimentales du trijumeau («ovation* dugan- 
■no^alotm, Claude Bernard), soit à la suite d'abla- 
anglion cervical supérieur, il ne faut point oublier à 
ombreuses sources les vaisseaux des fosses nasales 
eur appareil d'innervation. 

ir exemple, on attribue comme le font quelques 
gistes, des fonctions différentes aux nerfs vasculaires 
nt directement du grand sympathique et à ceux que 
jent les nerfs cérébro-rachidiens, les divisions que j'ai 
)es plus haut peuvent avoir leur intérêt ; mais, au fond. 
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reliée à ceJ 
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^ " '" ^---maison d.nB 1. tro^p, ,:^:^ 

de SI ' ''^,^'^^^^^^^^" ^^*^^^ g^o^Pés d-habil 
V^iB l^onget, comme portant au ganiçlion do 

^irtg^ane vers le ganglion. Cette concoptiou 
semble bien nette et satisfait dès L'abord. On 
oiaver, pour chaque ganglion, un triple sys- 
nt : le nerf vidien contient deux éléments de ce 
roi sième vient du tronc maxillaire supérieur 

îonsidère quel grand nombre do filets ce nerf 

vTiTie à l'artère qui chemine dans le même canal, 

ser, tout d'abord, que ces Oiets ^rasculaires sont 

plexus carotidien, puisque celui-ci donnerait la 

itliique du ganglion de Mcckel. 

ai d'abord remarquer qu'il serait bien étrange de 

exception, des filets synipalhiques abordant une 

ion extrémité* pour remonter vers son oriûfine, 

;i qu'il faudrait les comprendre, si l'on admet que 

asculaire du nerf vidien prend sa source dans le 

rdienV D'"^ autre côté, cette artère ^idienne se 

^ ja règle qui gouverne f innervation des 

Vi s nées de la maxillaire interne au voisinage 

^^^^ ivf eckel. ^ Elle serait seule à n'en point rece^ 
fi de ■"*" 

• pf vidien, dont oj> rnpporU; la découverte à Meckel 
•oUdien d«i "^ .^l^gue, 1748. (Voir ScrtptQr., Ludwig,l7m, t, I" 
,re nervor.y, ^ ^cteclo, Berlin, 1749), ourail ét.j découvert par 
GangJio oup^/1^ ou par Heisler; N^inmbergff^. I7i0 (t^aîvent 
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'•^^S VASGULAIRE8 DE LA TÊTE 

Objet d un chapitre séparé (V. S^ partie) 
^A Musculaires de la cavité buccale. 

^Ulaires de la cavité buccale (voûte palatine 
mt déjà été étudiés à propos des régions sul 
La face- Ceux des vaisseaux de la langue ne 
lécrits qu après ceux qui se distnhQG\il aux 
glandes salivaires. Je renvoie donc leur étude 
s Tierfs vasculaires des glandes, que je vais 
poser au point de vue anatomique et phyainlo- 



TÇerfs vasculaires des glandes salivaires. 

* innervation de la glande sous-maanUahe , — (J'ai 
aencer cette étude par les nerfs des vaisseaux de 
^s-iïiaxillaire, parce qu'ils sont mieux connus au 
3 anatomique et physiologique, et que leur des^ 
jirra être d'un grand secours dans la dôtermina- 
[itroversée des nerfs vasculaires parolidiens.) 
laeiale qui fournit plusieurs branches, dont le fort 
hors de proportion avec la petit es&e de la glande 
,j.\ et l'artère sous-mentale, branche de la pre- 
iortent directement dans la glande sous-maxillairc 
)mbreux émanés du plexus carotidien (1), 

filets sympathiques ne sont pas les seuls que 
\es artères de la glande : il en est d'autres qui 
du ganglion sous-maxillaire, lequel emprunte ses 

ff Bock Arnold. Ces filets, niés par quelques ankiu's, ont 
^^'Xuvé8par'Longet(A««/. et rhy.îol, sy.i. n.r.U 
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Fig. 103. - Sch. 
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<1) Vulpian, 



ï^S ATASCULAIRES DE la TÊTK 

1^^^ ^^^^^^^ éléments fondamentaux de 
i glarxdvilaires et vaisseaux v 
aes rxlets de la corde du tympan dan. le. 
s cies oxxls.de-sac glanduLures ne serait pas 
^n^gex- CD, et Wundt (.) dit à ce su/et 
^l>le eontour (cérébro-spinale.), réduite, à 
• axe, perforent la membrane cellulaire pour 
le Tioyaxa des cellules glandulaires (3). ^ 
n de AA^undt est beaucoup plus précise que 
LvLx-mêxxie. Celui-ci, en effet, a il^-uré les ra- 
conservant leur myéline jus(i;V à leur point 
ce qvii est tout à fait en déî^accord avec ce que 
à iilets nerveux approchant de leur véritable 
ieu.x-ci perdent leur myéline pour ne con- 
:.yliïidre-axe et la gaine de Schwann. Wundt 
loin, que ï^tluger, mais comme il ne dit point 
e constaté cet isolement du cylindre-axe, et ne 
ports des éléments nerveux que d'après Ptlûger, 
s (S') subsistent à cet égard, et nous ne sommes 
bs à admettre cette terminaison nerveuse comme 
s. 

noore bypotlièse au sujet de la terminaison de la 
npan par rapport aux vaisseaux, et c est précisé- 
,e absence de renseignements au atomique s précis 
3vons les discussions actuelles sur le mode d'action 

s est-il que le nerf qui nous occupe modifie le 
s vaisseauxv de la glande et que la sécrétion n est 
cutive. Mais ce que je présente ici sous forme dç 
.n établie doit, pour être accepté comme tel, s'appuyer 

^its . . - ■ ^ ' - 

rnarda vu que l'excitation dubout périphérique de la 
tympan détermine l'accélération du courant sanguin 
s la glande ; Ludwig avait déjà montré l influence du 
erf sur la sécrétion salivaire. 

(66. 

andt.Pi.ysioio?/e. 1872 „^id„„h«j„, ,808. KennoU. Kil^s, Longe.. 

dge, Comp. P*y«'<"' ^'"^' 
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^.antité de s^angTots^^vit^anlXir 
diminution considérable dans la sécréUon' 
hommedont on comprime les carotidel 

vantTdtrÏt"" " 'i' "'^•^'•^ démontrée 
vante de Cl. Bernard (1) : après la liga- 

se distribue à la sous-maxillaire, le sang 
les vemes, l'excitation delà corde du tvm- 
ortir quelques gouttes de salive, mais cette 
lentot. 

»n se fonde, pour nier la relation de cause 
ulation et la sécrétion, sur ce que la pres- 
e a paru moins élevée à Ludwig que la pres- 
de Wharton, je ferai remarquer que Lud- 
la pression dans le canal excréteur de la 
somme des forces expulsives s' exerçant sur 
u dehors par les contractions des canaux 
î, dès lors, il n'y a guère de comparaison à 
iffre de la pression salivaire et celui de la 

en voulu me communiquer les résultats de 
crises autrefois sur cette question : je ne 
umer les points qui ont spécialement trait 

ivaire se produit par l'action de la couche 
>, de nature musculaire, qui double les ca- 
Quand on excite le nerf lympanico -lingual, 

uides de forganiamey tome II, p. 3il. 
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a) Cl. Ber 



L^'S. >rA.SCUI,AIRE8 DE LA TÊTE. 

rxs. t^té qu'après altépatiou des cellules glan- 
i ^cit-ions de carbonate de soude ou d'acide 
-^^^ dans les canaux excréteurs de la sous- 
^^^^^ de la corde du tympan produit encore 
B sxxT-activité vasculaire, quoique la glande 
' ^' iridépendance de la circulation est donc 

inoo ne ressort pas moins des faits suivants , 
séonétion sous-maxillaire, comme les autres 
.v^s , cesse de se produire sous l'influence de 
eidenhain (2), reprenant les expériences de 
ï\\sé cette donnée, pour démontrer que la cir- 
ètre activée dans le district vasculaire de la 
xillaire indépendamment de la sécrétion. 
3es, comme celles que Eckhard(4)a pratiquées 
recteurs du chien, et qu'a répétées Loven (5), 
^Yv^s au. point de vue de l'indépendance de Vac- 
Lre par rapport à la sécrétion. Toutes parlent en 
ilèriorité de l'acte vasculaire ; mais aucune ne 
tre ces faits en lumière d'une façon aussi nette 
)rofesseur Vulpian, à cause de la simplicité des 
périmentales dans lesquelles il s'est placé (il 
d'en juger ainsi, quoique M. Vulpian ait surtout 
a^ recherches des autres physiologistes et fourni 
amplement comme appoint à.son argumentation), 
excitation de la corde du tympan produire, dans la 
spondante de la langue, une vascularisation ulen- 
e que Cl. Bernard a étudiée dans la glande sous- 
et cela, sans être accompagnée d'aucune modifica- 

IZ^ de ces expériences, l'action de la corde du 
Ir rappareil vasculaire me semble bien etabhe 

.^ BerlcMe d. K^7. S.cl^s, G.. 1865 (cité par Wundt, P.y.ioL. 

ti m 4872; extr. in Arch. phys., ^»'^- 
cd, Beitrage zur I*tiys. «• 
,n, Leçoflssur les vaso-moteurs. 1874, 
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^S Vi^SeiiLAiHES DE lA TÊTE. 

*ympau avant OU après 1^ «.«« i 

ïrediLTn'^^^^^ ^'^ ganglions interposés 
tredirel opinion développée surtout pai^ 
^n, et émise autrefois sous forme d'hypo- 
Beri^ard: que les vaso^ilatateurs agissent 
cUvile des vaso-constricteurs par une sorte 
mde Bernard), et que cette action suspensive 
lu des ganglions (Vulpian) (1). Je sais bien 
a expliqué les exceptions de ce genre qui 
ler sa théorie, en s' appuyant sur ce qu'il 
es organes, de petits amas cellulaires, vé- 
s microscopiques; de sorte que, dans le cas 
si le nerf vaso-dilatateur n'agit pas sur le gan- 
il agirait sur les groupes de cellules épar- 
Le et à la surface des parois vasculaires. Son 
iisive sur les vaso-constricteurs, pour avoir 
ofond, ne s'en exercerait pas moins. 
ion (qui s'applique également au cas où la dé- 
s fibres sympathiques a été au préalable déter- 
chement du ganglion cervical supérieur), sup- 
' arrachement du ganglion, toutes les fibres 
^es qui se rendent à la langue n'ont pas subi 
ice. Ce n'est qu'à cette condition qu'on peut 
çrité persistante d'un certain nombre d'amas 
•inséques, car il n'y a pas de raison pour que 
profonds soient plutôt respectés par la dégé- 
B les ganglions extérieurs. L'appareil terminal 
'énérés à la suite des sections wallériennes a 
rouvé atteint, aussi bien dans les muscles que 
les du tact, et, si l'on doit assimiler, comme 

çons sur les vaso-moteurs, 1874. 



f 



1 
c 
d 

P 
c< 
te 

pe 

cei 

ve; 

éta 

de 

cet 

dan 

glio 

J< 

une 

qui, 

vena 

que 

crâni 

il y a 

inféri 

Mé 

plus ( 

fibres 

rience 

- vient ( 

avec le 

section 

Dam 
fâthiqv 

î nir de ^ 

lement 

I corde d 

I ' ' 

I (1) Schil 

j A Pbysio 



L _ 



«Hlï^H^S 



're Tiré ^^^"''*"''' "' "^ '''^'=- 



âO& 



- ^ ^'^^tilations nombreuse.? ^^ypolhèse. 
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^^^ x-éi^c^^r lïiême animal f^r .. ; " *^^«"- 

. --.-- ^^^Q-«^ilatatri^^ ri„:. !-„„. *^- 1« professeur 

«Ixox^s sympathique, exterT""' P°"^°-«>exer! 

^^lelexnem. u soit iroiibre"r°'^P'''^'^^ 

. ^t respecté, cZrie^pTore^î^^'r-^^Ua- 
a».-*J.x. accompagnant 1=, r, P,?"^f lo rétrécissement 
5r^^dsyxnpa?WueA^%? "^*'°" **" cordon ceî- 

.«^ placés sur le trai^t i ™" ^* conservation des 

t^ e- général, It IXttliTrtireT'^''^"^^- '^^'• 

.x^ V>,pe de cette catégorie la cordi h ? "^""^ P"^'^"*^ 

ûvie de ses effets ordiSes ^'"P^' ^^^"''«'* 

Vu^lpian a donc conclu, avec toute raison auP . ,, 

.es pas certains de posséder la vérSl ^^L ■ T "^ 

V.S yaso-dilat^rices, et que de nVuXï^eltXtrnt 

ssa.res pour dxssxper les obscurités qui les envelop^^m 

iMoi au'jl en soit la dilatation des «aisseaux de la glande 
^s-gaxxUaire de la glande sublinguale et trés-probaWe! 

aca^.'^rr'"* '^r^'' ^^"''■^^ Slandes acineuses annexées 
icfC^f ^^«^^-P^^'-f gée (2), se produit sous l'influence de 
!înt T ^® if '^''^^ ^"^ tympan. Si nous ignorons absolu- 

tt^* îi® ® ^ *^''°" "^^ ^'^ ''^'■f' *"^ ™«>ins savons-nous quel 
jnex x\ produit. 

U ^Vilpian, Leçons sur les yaso-moteurs, préfsce. 
J« ca^i" Bernard, Syst. nerv., t. II, p. 14C. a pu «u ivre un Blet récurpont tlu 
du pN^*** ^" lynipan jusque dans une masse glandultiire du voîlo du palais M 
ïVaryBx. 
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^S VAsCTJLAlnES DE lA TÊTE 

^test^blement par l'intermédiaire h ^'*' 

L anastomose entre le ^nSZ ^^^ ^^««'f 

n^poral se fait (Arnold m fc ^*M'^« et 

paxix l.flg.l04):l.aveclaracino^''^^> «" 
par la blanchi maxillTirriSeVr^^?^'^- 
ares >,eiiant du nerf dentaire, un peu ! V^" 
tion dxx tronc maxUlaire. ^^'^ ^'^ 'i^^- 

iculo-tenaporal forme, dans rinter^^n 
^e moyenne de la temporale, un rSlf "^^ 
^s les artères voisines, et, ;ntre amr.^^^''"' 
etreni dans la parotide; il présenS^au^; *"" 
.de petits ganglions (3) et se d^vfse ^!,^T" 
dont quelques-uns traversent la glande .^„ 
lonnant des filets. glande paro- 




du trajet de la corde du tympan dans l'épaisseur du facial F et rapports 
superficiels PS, Psi avec ses libres, au niveau du ganglion gênicolé. 

L physiologique avait donc suffi à Cl. Bernard 
ndiquer des communications que des dissections 
ivaie>nt démontrées à Arnold et à ^^7^eber. Aujour- 
)uve ces anastomoses indiquées dans Tatlas 
i et dans les traités d'anatomie qui lui ont em- 
^-ures. J'ai eu moi-même roccasion de les ren^ 
ment, une fois surtout, sur une pièce de concours 
ectorat en 1871 (4). 

oprtheily lab. ix. — Icônes nerv. cap., lab. v. 
ab. A.nBt.y fasc. 2," lab. vi; Zurich, 1837. 
eii's Àrchiv., tab. viii. 
Br, t. III, p. 528. 
l'Ecole de Bordeaux. F. F. 
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é. Exx sxaivant L K "ï*^^ "^«"^ l'épaisseur 
-s.vcixaé qSl se conT*""/" bifurcation in- 
Paix CG) remontant H ""^f^* ^^^" ^«^ ^^bres 
as- 105 et m;*^"'^«"^l« tronc du facial 




la général des nerfs glandulaires. — F, tronc du lacial avec lignes ponc- 
es communications entre les pétreux Pi P2 et la corde du tympan C. — 
lo-temporal avec filets parotidiens; ses racines au ganglion otique, au 
eur et au dentaire. — MG, ganglion de Meckel avec filets artériels pour 
is. — NLi, nerf lingual et, c c, filets glandulaires sous-maxillaires et subi. 
;ual- — GCS, ganglion cervical supérieur. 

nous dès lors autorisé à admettre une nouvelle 
amunication entre la corde du tympan et le gan- 
e? L.e nerf petit pétreux superficiel, du moins pour 
vasculaires qu'il contient, ne serait-il donc autre 
me branche de la corde du tympan ? 

K^urologische Beobacbtangcn, Dorpal, 1836. 
^^ Muller's Arcbiv,, 1840. el Die iVcrven das mcnscblicben 

Z^^Muf^^^^A^^^^^ ±8^0,^ et Encyclop. anatnmique^ 

AB. MARET. 
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complexes, et de traduire fidèlem^r.f i 
axxci^l^ires que J'ai Joint au teStf^^T^^^^ 
-eo 1^ corde du tympan. Je n'ajIutSai 
3 1 anatomie ne nous démontre point sa con 
intermédiaire de Wrisberg. A ce sujet?rai 
igTiements àVanatomie comparée et n'ai rien 
isat à admettre cette continuité. Cette idée 
sous un grand nom; sans nier le fait, je me 
l\ie Texpérimentation sur les animaux et la 
lômme ne l'ont point démontré. 
alentin (1), suivant de bas en haut la corde 
e tronc du facial, a indiqué son trajet dans la 
ce nerf, et ne parle point de ses rapports avec 

irons l'innervation vaso-motrice des glandes 
B des fosses nasales, tjomme nous avons com- 
celle des autres régions, nous y verrons encore 
lervés par des filets sympathiques apportés du 
l supérieur par les artères afférentes, accompa- 
ingual, hypoglosse, etc., et par des nerfs appar- 
ue cérébro-rachidien et distincts des premiers au 
hysiologique (corde du tympan, aiiriculo-tem- 

vasculaire de la langue, — La langue reçoit, 
avons vu plus haut, p. 196, fig. 103, des filets de 
npan qui exercent sur ses vaisseaux la même in- 
ar ceux des glandes sous-maxillaire et sublin- 

v\sç»eaux de la langue apportent avec eux un grand 
lets, empruntés au rameau carotidien du ganglion 
>rieur, qui forment autour d'eux des plexus péné- 
les branches artérielles. Jusque dans les papilles 
i langue (Huguier) (2). , 

nRual(corde du tympan mise àpart) contient aussi 
Sxne ordre reçus du tronc dont il én-ne^ Nous 
m que le tronc (T) du trijumeau (fig.132), le gan 

Névrolog.. trad. Jourdan, 1843. 
'cité par Longet, Sappey, elc. 



I 



si 

ni 
ils 

j| 
qui 
Tex 
sion 

la pi 

lingu 
la thé 

d'un , 

tain à 

pondai 

gual d( 

par uni 

Enfii 

apporte 

pelé à cj 

hypogloi 

du côté < 

Ce nei 

supériem 

nombre c 

Mais noui 

nerfs rac) 

tiennent d 

térieures t 

partient é' 

à ce fifre, 

thique. 

Ainsi, à c 
recevraif âi 
antérieure), 

(i) Vulpian, ï 

(2) Dégénères^ 

Pfliiger, ExcH\ 

Centralzeilang, 



i 



"^''-A.SGULAIRES DE LA TÊTE» 

^^^SS4n^' aprèsluien avoir abandonné!'! 

v^^^^""^^ indications quand Ressaierai un 

i^f^ ^^^ ^® ^^ede leurs rapports communs 

nSi "^^y"^ seulement comparer l'innervation 
. ^2;^^ ^ <^elle des autres régions précédem^ 
VI. 3^no suffit, pour cela, de résumer les sources 
i^n-I>x*\jLrxte ses vaso-moteurs: 
^^^ .^^^^"^^ artériels), nerf, apparlenani au 
txc^irf^e^, lingual, corde du tympan et hypo^ 



V€iS des dents de la mâchoire sîtpf'rieure (1). - 

res antérieurs accompagnent d'un grand nombre 
^iX"^^ dentaires antérieures. 

s n:ia.x.illaire, les arcades anastomotiqucs entre 
.a.î.x'es postérieurs et les dentaires antérieurs 
xilDreuxL filets aux vaisseaux ayant la même di- 

t3Les, ainsi que des nerfs alvéolaires supérieurs, 
-érieurs, partent de véritables petits plexus en- 
^\.s, dLans les canalicules osseux^ svu- les vaisseaux 
les parcourent. 

ation de ces filets nerveux a lieu avec les vais- 
la pulpe dentaire, soit par de petits canalicules 
trémité de la racine et au-dessous de rouverlui^e 
\d\\. par de petites fissures lalérales- 

culaires des dents de la mâchoire infth'ieure. — Le 
re inférieur (2) fournit des filets qui forment, dans 

Bck. ^sterreischiscbe Jarbiicher, l. XIX. 

' (Description très-complète des n-vrfs va^<:ulairos do^ dents, 
spécialement de leur mode de terminaison dans l€s foU,- 

cules dentaires). „i^^ i iv 

Et Bock. Arnold. Weber, In Kncycîop. an^toni., l 1\ - 
, De tertio raœo paris quinti, 
/ck, Arnold, Fœsebeck, loc. cit. 




VI 



.''v.T^t^''^^''^^^ ^^ ^^ ^^ï^^ ^^C)yR 8ERVIR 
lYSIOLOGlE DU VOL BES OISEAUX, 



•ires, précédemment publiés sur la physiologie du 
tt poiar but de prouver que les mouvements de 

susceptibles d'une analyse délicate ; que les 
etails du coup d'aile sont retracés par les appa^ 
eurs, tandis qu'ils échappent à peu près comple- 
xe examen. 

, certains naturalistes ont acquis, par une longue 
ae grande habitude de robscrvation. Plusieurs au- 
perçu, dans le vol des oiseaux, certaines pLirticu- 

^aurais cru impossible de constater par la vue. 
ue^ par des expériences probantes, on a réussi à se 
3 de la réalité d'un phénomène, il devient relative- 
.e de l'observer. Je sais voir aujourd'hui le trajet 

de l'aile, chez les gros oiseaux du moins, et tout 
nt, j'ai réussi à voir les changements de plan qui 
gnent les mouvements d'aV>aissemenL et d'ôlôvalion 

de l'oiseau. Voici dans quelles circonstances. 

un grand port (2) où les goëlands jouent par centaines 

ez deux mémoires Sur Je vol des //iseoiRS et des Oise^tix [Bt h fifr- 
es hautes études, t. I et V, et Ani7a(e.<î des scictiees nMureJJes, 1^*0 

nslanlinople, la Corne-d'Or vue du ponl df GalaLg. 



1>®* \ \aL ^^ , 

ép*^ !:« ae ^ 

vers 1 ycj 
V^" «t do 
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J^HYSIOLOOIE DU vo, , 

^rtams moments n„ an 

nt de laile aW ' . *^^ moraenu sont 



" entendu queZï!; °° ''°°™"'' P«' 

33 lignes. Tous c^eTatler ' ''^' ^^ --^" i 
'1-e à peu près parÏiL.^t! «"«ncidaient eatre-eux 
^lem environ à^îo dLgre" """' "'^ -W»o„e«., g 

ces oiseaux abandonnent îi.,^ queue. Quan.l il 
et se mettent à nl«nnr.^^^''''^^°™Pl<^t«™em 
le monde l'a vu^ j'^- .'^^'^•■^^«"t <^^ cercle, 

les milans chanr-;aie;trr. T ^"*"" P-couraaî 
lueue; au lieu deîa ton Z"""**"""^^"*!'--^^ 
ient oblici^emenl a f«"' r"- *''*''*'''"'^"' é'^^^l^^. 
'che. Geî chînïLmenu '"^^"^"r«> ^«nWtà droite 
étralement opfoîill-fl°?"''"'^"' ^" ^«- 
au moment où l W«f ^^"^ parcourue; ils 

travers. Or, grâce To.T"'-!''*^^ * '■«°«'"''' ^« 
leue, celle-ci r^^. ' . ^«'"««on oblique du 

;elle manœuvrr dot; iî'"-'°;''' '" """^ ^^' ^-''-- 
ieureduc^rpsLrn- ^^ ''""^^ * «°'^'^"i'- »* 
^rf-volant? ^ o,seau,par une action analogue 

3eïïf^hL*°°^"^"^"' sur ces observations qui 
nol ., .^"'P'-^'" dans le mécanisme du vol 
no nouvelle série d" expériences qui m'ontparuétre 

itnecessairederétudedcsmouvomcnlsderoiseau 
a détermination do la résistance de l'air pour des 
de vitesse moyenne : n'excédant pas 20 mètrea 

?ar les expériences précédentes (1), que l'air doit 

u« des hautes études, t. V", p. 25. i • 
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^^^^^onttlr^^^^^ r''" résistance totale 

'^^""^t^slern ? ''^''^^^ ^^ P^^^^^t à pou près 

f ^am^re r/ r^''' ^^ "^^^^^^' c'est-à-dire 

^^mre La d fference des deux pressions consti- 

a résistance totale que le mobile éprouve 

3^mprendre le rôle de ces deux influence^ de si- 

^s qui s ajoutent pour constituer la résistance au 

les mobiles dans Fair , considérons un plan mince • 

Br, verticalement suspendu; il restera immobile 

ye que ce fluide exerce une égale pression sur 

. Mais admettons qu'on augmente la pression de 

e antérieure de ce disque, ou qu'on la diminue 

térieure; dans les deux cas, le disque se dépla- 

î ; seulement, l'énergie du déplacement sera 

3ux changements de pression se produisent à la 

brce qui déplace le disque, dans le cas idéal 

iérons ici, est identique à celle qui constitue 

^on mouvement dans l'air. 

i positive était la même sur tous les points de 

re du disque, et si cette égalité existait aussi 

i négative, en tous les points de la face posté- 

lit, pour estimer la résistance que l'air oppose 

du. disque, de mesurer la différence des pres- 

it de cliacune des deux faces, et de multiplier 

par la surface entière. C'est ainsi qu'on estime 

3 qii'un volume d'eau exerce sur le fond d'un 

ltiplia.nt la pression mesurée en un seul point 

ut entière. 

3S ne se passent pas d'une manière aussi 
onditions dynamiques où se produit la résis- 
lonvement des corps. Sur les bords du disque, 
ive en avant, s'élève moins haut que dans les 
al os; en arrière, la pression négative descend 
, Jbords ou'au centre. Dans toute cette région 
. ^ ^«^n^TTiAnt d'un côté à l'autre du 
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PHÏSI0LO6IE DU vni «■= 

^OL DES OISEAUX 

'oduite par la force centrifufff ^i 

le entièrement fe pression ^»'f- **''? ''^"^ ^^P''"*- 



ion de la pression de l'a.!.. «„ 

- disgoe .nln^é d nn ™oJ:.r ^-::::^^;;; ™ --i-- 

. dans ces expériences, d'obtenir la rotation d'un 
le vitesse uniforme; délablir un tube, tournant 
Im-meme, de façon que son extremis', ouvert. 
l air comprimé ou raréfié dont on voulait explo- 
.; enfin de conduire ce tube jusqu'à un mano- 
isible pour indiquer la pression de Vair au point 

'es appareils. —La figure 107 représente, dans 
l'appareil qui fut établi pour ces recherches 

yo compose de trois parties distinctes : l'^ d'un 
;i uniforme que possible ; â'^d^un plan tournant 
tné par l'appareil moteur; 3° d'un manomètre 
, auquel un tube d*une longueur suffisante 
on de l'air explorée en un point quelconque 

fî^. 1 07) est un mouvement d horlogerie soli- 
Gt mis en action par un poids; un régulateur 
5izi»e l'uniformité du inouvement de cet appa- 
3 sans fin transmet le mouvement du moteur 
F* dont la disposition va être décrite. 
présente, dans leurs détails, le plan tournant 
>ti:*icju.e à l'aide duquel on explore la pression 
îsîna^e de ce plan. F est un disque de bois 
Z2^tr-GS de rayon, articulé à la branche ver- 
nétallique dont l'axe central forme un des 
;r-a.l, actionné par la poulie p, tourne et en- 
^Êidr-o et le disque P dont le centre parcourt 
\jL&Gf par une ligne ponctuée et se meut dans 
^jF^oiar empêcher les mouvements de laté* 




0°«B DU VOL DB8 OISEAUX 

^ais, comme on doit faire do r^o i, 
olonte sur l'une ou l'autre face du dL: 




action du plan tournant P et du tube manométriqae m. 

dans lequel plonge T extrémité du tube 
transmettre, par une série de conduits 
jusqu'au manomètre (représenté en M 
ur cela, le tube m communique avec l'in- 
d qui est ct-eux. Celui-ci est fermé par 
poulie motrice, tandis que, par en bas, 
LS un godet plein de mercure. Mais, du 
jlève un autre tube qui s'ouvre au-dessus 
à l'intérieur de Taxe. Ce tube intérieur 
l'appareil à un conduit de caoutchouc 
qui aboutit finalement au manomètre 

ion. .. 

donc nécessairement entre le manomètre 
•nere l'extrémité du tube explorateur. A 
position un moteur d'une grande puis- 
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du manomètre î 



du manomètre à mercure. 



mano- 



' •,^7" ' °^ "^oit avec tous ses détails le m 
aeja représenté en M dans la figure 107. 
.^^^^^ diamètre, cylindriques à leur partie 
oint d. amenrement des liquides de l'appareil, 
n. bas par nn long tiibe en U qui établit la com- 
tre elles. Dans l'une des boules, on a versé de 
irébentliine ; dans l'autre, de l'alcool coloré. Ces 
> arrivent an contact sans se mélanger, et la 
création d.e leurs niveaux reste très-nette, l'es- 
eant an-cless\is de l'alcool. 

e xuLveau des deux liquides dans les boules, defa- 
r le point de contact des liquides diversement co- 
rtie Tnoyenne de la branche du tube de verre où 
le éclxelle graduée, puis, au niveau de cette jonc- 
ax. licjuides, on marque le zéro de l'appareil. 
qni amène la pression dans le manomètre s'ouvre 
iclion de la boule qui contient l'essence de térében- • 
bifurcation de ce tube se rend dans un manomètre 
.le, dans la figure 109, au centre du manomètre. 
disposition permet de contrôler la sensibilité de 
En effet, supposons qu'en soufflant dans le tube de 
.ion, on ait élevé d'un centimètre le niveau du ma- 
à eau ; on regarde alors le déplacement de la ligne 
alion des deux liquides dans le ^^'''^f'^f ^^J^^^ 
■ndésir et l'on voit combien cette bgne s est déplacée. 
onrdU que ce déplacement serait en ce cas d environ 

:"en'quelques mots, la théorie de cet instrument et de 
vcations amplifiées. liquides dans les boules 

ddérons les '^^^««"^^f ^teaux sont sensiblement sur 
pareil. A.n repos, ces '^}^^^^^J° ^^r lessence de 
,me plan; ^^'^^^ J^T^'Zlinhre à^ne colonne de 
.ntliine, de façon a f^^-J.XuÎmeJ se produira dans 

:rbUrs^rrnquTde"s^-^ a'un centimètre du 
Ïs!'gri au diamètre considérable des boules, ce^léger 

AB. MAREY. 
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•^^ désigner brirr ''^^^ l'^PPelleroas 

^^liou du tube ^armi;^: ^^-* ^ 1- vites^: 

'^ver, quelle que^oruT.rT'^ T""^ ^^^-«-- 
^s devrons en teo n ^ ' T") ^^ ^'^^verture 
^a pression Se Ta^ ^'"^^^^^^^ toutes les 

'ositives de Vatr^Z ''''*?,*' ^^ ^^ P^^^ie. 
-l;r>«*- V t^xplore; elle exa^ér^r-i ^., 

dications des pressions négative., ^ ^^ 

[I. _ Mesure de l^ p,-,,,,-,,, ^,,-,,^^ ^^ ^,^,^ ^^ 
^e tournanL — Si 1 on place le tube rn au con^ 
du disque et a sa partie autérieure, de mmiièt^ 
•ession de 1 air en ce point, pendant la rotation 
q\xe le manomètre reste immobile, et qu'il 
rs zéro, c'est-à-dire la pression atmosphérique 
le que soit la vitesse du mouvement. Or on 
périence précédente, que la force centrifuge 
le tube du manomôtre une aspiration assez 
.spiration se produirait dans Texpérience pré- 
tistait au-devant du disque une pression positive 
aire à cette aspiration qu'elle neutralise entîère- 

les points de la surlace du disque, Texploration 
iiixe^ résultat: le nianomètre reste fixé à zéro. 
5 exploration exige des allongements et des 
nents du tube manom^étrique, rintensité de l'as- 
rifuge devra varier avec la longueur de ce tube, 
ralité de pression se maintient pour tous les points 
peut conclure qu'à la surface du disque tournant, 

lé singulière me sembla d'abord tenir à un hasard <i<^ lexpe- 
»nsais pas qu'elle existât pour louiez los viteif5?>r!s do rotaLîun 
le rayon du cercle parconru. Mai^ je reconnus plus tard que 
ste toujours, de sorte que In for^e ccnlriPut^o toute seule sunit 
la pression de l'air contie uu plan qui su lueut d'où mouvc- 
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ExPÉRJEivc^; 

tournant. g 

translation, iU 
trémité du tube 
^^i^ obtenir Vin 
le manomètre. < 
înérae que celui 
en une asp/ra^/o 
accuser une pres: 
force centrifuge te 
.^ C'est en effet ce 
J ai vu que /aspira 
siblementdouWerf< 

(1) Cette distance m'a s 
^^sque; e//e semble du re: 



hissait, ave«:î la même vitesse- H. . . ^^ 

aspiratione entre ellZ. ^^«''«n. Légalité d^ . 
«"^««cek tient peufôr™? ^"^ ''-^"j«"'-- Pam ^abï^ 

le m.s de la rolali„„ de la Sue r "'»™'™.- «u 
>t,m àe, 1. force oenlrifuse ei ol^f; ' "■' "»"»» 1™ 
;^^ Pl».,ue .a™,„,e .l.^Lt'.riar.lLr^'.';^ 

.ts ou. elle est modihea par le voisinage d^an di^true 
t. or* pourra également déterminer l'étendue de c" 
,ù la Tï^ession est modifiée, et voir dans quel rapport 
avec ^a vitesse du mouvement rotatif, 
^ on pourra déterminer, pour chaque vitesse de rota 
end.'^® do la zone marginale où Tair cesse d'être sou- 
mê^o pression que dans les parties plur. centrales du 

[Il Caîl beaucoup plus important ré&ulte de ces expé- 
c' «st régalité qui existe entre la pression positive 
v^ de Fair, en un point du disque tournant, etraspi- 
it rifug® ^^^ ^^ produit dans un tube tournant avec 
vitesse que le plan, et ayant pour longueur la dislance 
id entre le centre de rotation et le point exploré 
jce du disque. Si cette égalité se vérifie dans les 
es ultérieures, on aura le droit de substituer la 
> l'aspiration centrifuge à celle de In pression, ce 
certains cas^ constituera une aimplification très- 
se (d). 

la rédaction de re mémoire., j^ignoraia qtia le mÉme i-éenUal eût 
r Atlianase Dupré au moyen d'app&reiU icut difféienlfl de ceux 
ir^vés On lit dana Touvraf^ô do cet auteur intitulé : TitL'ori& 
il cÂ^J^ui-, p. 441 : <^ I.a proSsioii produilo par la force conUi^ 
„*, un tube rayanj esl moyenne prûportiôrinello eatîe les pres- 
.« oar le moiivemexit en arrière et pai^ le mouvement en 
^eur « tiï"^ de ses e:.périences des mesures de le rém^vaoce de 
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:>\a.^ * ^ ® "°"^ avons déià vue <îp «„ i • 

*^ tournant iv^. i- ■ ^ *® Pi^odmre 

>a,^ _ a, et^!^- ^^^^"^ <i«^'S.ierons ce. forces 

'Slr^t'''"'^'''' vérifiées, et j-obtin. non. 

_ ^PParei , une ccBrtaine valeu. pour l'aS 

^o^r-' ^^^y ''"' auc.n mouvement dans^^ 

*-Ue ? Pœssion négative double d^ 

^^an^^ résultats Je mo servis delà méthode 

^s appareils manomotriques enregistreurs écri- 

eiai de la pression dans chiicun des tubes Jo 

\es mots, décrire la disposition de ces appa- 

eiques. Ce sont les Uttnbours à iemers ^ni m'ont 

\S \3ea\1coup d^ autres eircons tances (î) ; seule- 

L sensibilisés pour les besoins de Vexpérience 

;ine une large cuvette de métal fermée par en 
n d'une mince membrane de caoulcbouc. Cette 
ircée au fond d'un 01 ifkce d'entrée dans lequel 
le tube manomé trique, 

sous une certaine pression dans T intérieur de la 
ver a la membrane à une certaine hauteur, tEindis 
iré par le tube produira un enfoncoment de cette 
r^z^s jjiouvements, trausniis par un levier muni 
t amplifiés et enregistrés sur un cylindre cou- 
noirci à la fumée. Plus la pression positive 
le soulèvement du levier sera grand, plus 
le tube manométrique sera énergique, plus 
P*^ , 2a membrane sera considérable ; ce qui se 
^^ abaissement de la ligne tracée. 
^"^rï'cations de ce manomètre enregistreur sont 
^^f^^l les rapporter à celles d'un manoTuètre éta- 
, i^ ^^ onstruit, pour chacun des instruments que 
^ échelle graduée d'après un manomètre à 



onc 
, une 



3our 



la 
de 









Cl 



FJ 



df 

V( 

l'i 
d 

h: 

le 
s' 
d. 
?' 

H) 

fa 
tu 
le 



1 



fSlOLOOm DU voi, DBS o,s«x,..x 

ro-magnélique- """^ moyen 
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Fig. 112. 

Indication du tube manométrique dont Le bec esL Lotinié ca avanlLÎ U 
a rotation de l'appareil. 

Utippareil accuse, pendant la rotation^ unt^ pres^^inn iiÉ[;ii1rivc - r'e^l la 
cientrifuge; elle est fournie par le tube qui s^ouTfh suivant le ptqIoti- 

L'appareil accuse une très-forte presâfr^i négative; reiic indication 
lomètre dont le tube est tourné en arrièrtï. 

le V entrairtement de Vair par les appareils rota- 
'\i, dans le graphique n** i, que le tracé qui cor- 
Ucation du manu mètre ouvert en avant se confond 
7ec la ligne du zéro. Dans certaines expériences 
ès-rapide (le bec du manomètre parcourant envi- 
3 par seconde), j'ai constaté un dédoublement de 
g. 113), de telle sorte que, pendant la rotation, le 
un peu au-dessous de zéro, accusant une légère 
itivc qui équivalait à un peu moins d'un miUi- 
Jene savais dabord comment expliquer ce phe^ 
était très-inconstant, i^„^„.,^ 

as remarquer qu'il se produisait surtout lorsque 
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^1 estimation ries pressions était t„ v • ^ 

"t de suite la V^Ik.u,T^^°tr.T"^^^^' 
^e^effets dune rotalioa rapïïe L ^^^ ^■«" 
'. je vis cosse., loutos leî incohéZ"*^"''- 

• P»-e«sions posihws et négatives eTanréx /'«.™- 

^f constantes qui existent entre raspiraliûi; 
ni^e par lo tub. manométHque ouvert 'JSL" 

^mes par les deux autres tubes, permettent de 
ore les conditions de rexpérience. Il suffira en 
.ourner le tube à aspiration centrifuge tout seul 
du tracé mannmétrique correspondant la valeur 
que signaleraient les deux autres manomètres. 
lUe méthode est préférable, pnisqu^il est évident 
L aspiration centrifuge est à l^abri de toute in- 
rbatrice de i'enlraînemenl de ralr. 
u, dans les expériences de la première série, que 
centrifuge est égale aux pressions positives et 
A se produisent en avant et en arrière d'un plan 
i pourra donc, d'après raspiration centrifuge toute 
ire les pressions inverses qui s'observeraient sur 
ces opposées de ce plan. En prenant deux fois la 
■aspiration centrifuge, on aura la somiue de ces 
on s inverses qui agissent sur chaque élément de 
Lr en retarder la translation. Enfin, si Toti multiplie, 
face tout entière, cette résistance qui s'oppose au 
t de chaque point, on devra obtenir la valeur de la 
de l'air contre un plan tournant avec une vitesse 

orl de la résistance de Tair à la vitesse du mouve- 
e point intéressant à étudier ; il faudra donc inlro- 
s rexpérimentationun élément de plus ; ladétermi- 
oureuse de la vitesse du mouvement rotatif du tub^ 
-iqne à aspiration centrifuge* 
s^que moderne b est enrichie d^ méthodes très-pré^ 
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l'espace \ 
AJ M'es 

parcour*f/^ 

gistreurs cj 

tej3^, avons 

le cylindre 

centrai. 1/ g 

cylindre u/j , 

j l'extrémité di 

; ^^^gueur de 1 

rapport oonsU 

*ui)es manoméi 

> ' J^dre au rayoi 

I ; r"'^^ de rayon, 

l • ires; Je rappor/ 

J cylindre une Joû. 

1 ^" ^«wra que, p, 

l mité des iuhesma 

\ timétres. Reste à 

i "^^^"^ Parcourir cet 

' ^) ^<î la mesur 

\ \ ^oyraphe. - Z)epu^ 

i ; ^^5^e, l'emploi àe i 

«diapason mscripÉeur 
\ \ - ^^ès-courts, cei/e me, 

,1 * sjon considérable. J\ 

physiologie, où e;yes(i 
vices. Mais, TempJoi 
^^"^^"^ >■ souvent ^èm^ 
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"■'^'. soit à cause du poids dP n«t '^ 

edes lignes qui expriment Vétal de la près! 
Lt 7"-'^^'-- •>•- réussi à obleuir œiie 
emps au moyea du chronographe qui sera 
ure. \oiciun spécimen des Iracéa ainsi oble- 




iration centrifuge — ac, avec deux vUë&bv a difréTËiiie*^ de roiatioa 
sinueuses inscrites en haut de ces tracés sont FoiirnlËâ (làr \û 
à mesurer la vitesse de rotation. Où n'a repr^nunié que la Ion' 
l/5« de seconde. 



»e qui représente la valeur de raspiration 

e rotation très-lente (à gauche de lafig:ure), 

>n rapide (à droite), on voit également ins- 

L cliroiiographe qui donne cent vibrations 

de. Or, suivant la vitesse de rotation de la 

ions occiaperont des espaces bien différents. 

par exemple, vingt vibrations sur chacun 

es, ce qui correspond, dans les deux cas, à 

.ULs verrons que ce même espace de temps 

premier graphique à un centimètre, et dans 

timètres. Quand le chronographe est adapte 

^s insoripteurs sur le manège, on se sert ae 

atre en communication électrique avec la 

vement de rotation du système. 
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,/ sur cette Virole qu'agiront tour à tour deux WW^^ 
■,lro-magneliques. La figure montre le si vie F . T^ 
.M/«eM.linnue„ee„t. Il s'agit de Jncerto; ■:^our 
, chacune de ces deux bobines un courent élecU^^ue "i 
ra un demi-centieme de seconde. Do cette fa^nn 
.e cenlième de seconde, le slyle se portera dans 5;ux 
lions opposées, c'est-à-dire exécutera „no "oscillatiou 

avoi alternatif des courants dans les deux bobines se fait 
yen d'un diapason de cent vibrations doubles, disposé 
lanière suivante : 'h' 

une table {fig. 116) sont représentées les pièces néces* 
i cette transmission électrique. C'est, d^une part, une 
le de Grenet,dont l'un des tils se rend à un diapason, 
/anche duquel le courant pénétre. De là, le flux élec- 
i continue par une des branches du diapason et par 
; frotteur gui la termine. Or ce ressort, pendant la 

du diapason, passe alternativement sur deux con- 
latine isolés Y un de l'autre, qui, par deux fils métal- 
croient le courant tour à tour aux doux bobines 
gnétiques qui influencent le style du chronographe. 
s ces bobines, le courant s'en échappe par d autres 
'unissent bientôt en un seul. Ce til de retour unique 
9 ]e second pôle de la pile. 

ians la figure 115, ces fils électriques au moment 
i£ par trois bornes de la partie intérieure d*Lin 

à la base du chronographe et près de son sup- 

signés par la lettre p se rendent aux deux pôles 
►ile. L'un s'y rend directement, c'est le fil qui 
— (fil commun de retour des courants qui ont 
, ou l'autre bobine). Les deux autres fils, qui 
e ^ et qui sont représentés tordus en une spi- 
se reiîcierit indireclemenlà lapile en truversant 
5 contSiGts de platine, le style du diapason, et 
Tiême, ainsi qu'il a été dit. 

5 électriques et la grosse pile représentés dans 
destinés à d'autres usages dont nous allons 
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•«tes • ru ■ ""' °'^^*^x. 

^ de là V ^^"' pouvoir ie"'*.?/*^'«riora- 

'^^^ï* faire • "' 

mini "°° "' kOMmenu «""""Wr- 
nanl tegèrerami la vi, il l"" l'»» fa 

* '***•**»*«« de ralr. 

^ Série d'expérieno^^c 1 

^nt rotatif des X^J dtr' '^^^^^^-- «n 

^n plan tournant », ^'''' ^^^ ^^^ 

-rce^i;rrrarjp;s-. 

vxtesse et celui de l'aspiration ceS":; 
e des résistances de l'air pour une 
carre ammée d'une série de vitesses diffé- ! 

recueillis dans mes expériences.j't^naipris 
3U1 correspondaient aune série de vitesses 
inant, pour chacun de ces tracés, la vitesse 
istance de l'air, j'ai obtenu ainsi une série 
♦be des pressions" rapportées aux vitesses. 

simple qui permet de déterminer pour ; 
sse et la résistance : 
la figure 114 où l'on voit deux de ce? tra- 
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^" longueur ' °"''""''- 

^«n'ée tableau II esl«- • 
-"es Vitesses colSe "'^'^'^"^ ^ -»eper 
'^ 1^"- ne croît p^s to ,^'"''«^«'15 mè- 
««qui était admfs'lï' ^^"'' ^'«'"el 
la résistance de l'air Donn^'^P^'"' ^es au- 
' transportant ave^^^r """^ de surface. 
>ten doublant la valeur de? ^^ -''«-«es 
mdu qu'en arrière de ceîul . •i^''^''^^" ««^ 
;ale a la PressionposUive « "! ^""'^'^ '^'^^ 
le mouvement du dU T,^^«»' «otnme 
ts. se trouve sur le tablée 11^^, ^-^^^^ 

.t^re;vit.^r:viatri^:' ^^«*- 

ammes, pour une vif<.e j^ aspiration 
tte donnée exp^nTe^t^J^^-trav^- 

elte valeur del^î^L™ esT ^^ "°"''**« 
plan d'un mé.JZ'lZllZntrSn^ 

s ^ite^r^eT* '^"^ ^^ P-sion":roir 
» vitesses, est représentée sur le tableau 
-our obtenir la valeur théorique de la ré- 
a double ce coefficient ; car la résistance de 
a fois, par la pression positive qui s'exerce 
e et par la pression négative qui existe en 

s calculées différent sensiblement de la 

le surtout quand la vitesse de rotation du 

netres par seconde. 

ippé sans doute d'une grave imperfection 

I ai employés dans les expériences pré- 
des pressions indiquées par les mano- 
est beaucoup trop petite, et, malgré sa 

timations difficiles et peu sûres. 11 serait 
si l'on employait la méthode graphique à 

:enre. Au lieu d'un tambour à membrane 
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> constater la résistance de Vair aux dif 

au début du xnouvement. c^e.t r effet de 
ZJC "^^^ '" di-iuetend à déplacer; 
us faible qui se maintient pendant tome la 
lent ; d une tendance à renlrahiement du 
ii-ci s'arrête : cet entraînement est dû à la 
la colonne d'air mise en mouvement. 
ace que rair présente an mouvement d'un 

d'un régime rcgulif^r précédé et suivi de 
s. Le régime régulier est ce que les dlffé- 
teurs ont cherché à mesurer ; c*est lui que 
r dans les expériences précédentes ; c^est à 
iquent toutes les estimations données de la 
à un mobile animé de ditTérentes vitesses, 
é que, pendant Tétat variable initial, la ré- 
itteint son maximum, il est clair que Tailo 
i trouver sur Vair un point d'appui plus 
; toute la durée de son abaissement, elle 
is les conditions initiales. Or^ par suite de 
oiseau, l'aile, à chaque instant de sa dos- 
lur une nouvelle colonne d'air qu'elle tend 
3ar suite de la faible durée de la pression 
3une de ces colonnes d'air n a pas le temps 
se de l'aile ; elle se comprime donc, ot pré- 
maximum de rétat variable initial. 

cette théorie par des expériences ; je les 
•entes manières, et j'ai toujours constaté cet 
La résistance de Vair se tradaisant par un 
mouvements de l'aile (1)^ 
V expériences. — J'ai construit un oiseau 
ailes étaient actionnées par une pompe a 
le qvLi a servi pour le schéma de Vmsecte, 

,ntai le résultat ci. ce. oxpcrier^ces ^ ''^'"^'"L't ^Z 
roissement de la résistance do 1 au par la 
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, ' ^ l'^® 1 mscripteur 

' -"«il que r»h.i.. loneueur sur l'é- 

dioTs de 3 mètres par seconde. On s'en 

nvo^rn ^"^«^^.«.««^de, elle est contenu; 

^^,Z ^I"" '^^^^ 'ï'^^ ^^ ^"'■«e d'abaissé- 

ivec la vitesse. 

ty, V, VI. — Dans ces autres expériences, 
leme manière, on trouve que la durée de 
nie s accroît toujours quand la vitesse de 
te , et qu'avec une vitesse de 5",50, Ta- 
dure environ une seconde. 

possible de trouver un rapport parfaite- 
a vitesse de translation et la durée de 
le. Des expériences faites dans des con- 
présentent parfois de légers écarts qui 
moindre oscillation du fil de fer qui sert 
ement la durée du phénomène. D'après 

il semble toutefois que la durée de Ta- 
croisse proportionnellement à la vitesse 
. les limites de vitesse .sur lesquelles j'ai 
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effets de la Iranslalion de l'oiseau pour 
i'appui sur l'air se rattachent au cas plus 
îlinés qui se déplacent en faisant un angle 
ec la direction de leur mouvement. Les 
ccupés de ce genre d'études, MM. Wen- 
énaud, etc., s'accordent à admettre que 
3 formés par le plan avec la direction de 
ent les conditions les plus favorables. On 
supposer que des vitesses de translation 
des que celles que j'ai pu employer 
gmenté considérablement la durée de 
le, en augmentant la résistance de l'air. 
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VII. 

àJm GRAPHIQUE DANS LES SCIENCES 
IXPÉRIMENTALES (SUITE) (♦'. 



> — Rapports «te l'espmee mci teiups. 

— Vitesses. — Expression graphique des chaugemeuia 
be des vitesses. — Appareils inscripteurs d'un mouvement 
ations que doivent recevoir ces appareils suivant la vitesse 
aoMvement. 



de r espace aU temps, — Nous avons considéré 
notions d'espace et de temps ; nous avons vu 
sthode graphique introduit de précision dans la 
ns l'expression de ces deux éléments de tout 
it avec quelle* clarté elle les exprime. Passant à 
as complexe, nous allons étudier les applications 
Le graphique à la mesure et à l'expression des 
L'espace au temps. 

ème mécanique offre à considérer le déplacement ^ 
corps, l'espace qu'ils ont parcouru à certain ; 
51 vitesse avec laquelle ils se meuvent. La géo- 
tique possède depuis Descartes l'expression par- 

bes^coSruites dans le système des coordonnées 

.permettent d'exprimer les positions que le corps 

successivement dans une série d'instants ; elle^ 



LA MÉTHODE GRAPHIQUE, ^^ 

'''"'^IILL^'^^''^ ^^"^'^^^^ (axe des ordonnées) ser' 
fles^^P^ces parcourus. ^ 

''''^'^^a!^ ^^emple simple'(fig. 121), complons Igs 
saccades sur Vax^ horizontal OX et'les espaces o" 
,Va^e vertical OY. Si nous voulons exprimer que Te 
rno-^ement parcourt un mètre par .e Jndo, n^^ 
• la position de ce corps à la fm de la 1- t^econde par 
j^j sera situé à l'entre -croise ment de doux liE-nes, 
,u\^^^®s ^^^G^ne à l'un des axes coordonnés elVas- 
, çp^r la 1'^ division du temps, Tautre par la 1'- divî- 
^s^^^ce. A^ubout de la 2^ seconde, la position du corps 
/nie par un 2^ point placé à r intersection de deux 
ai-léles aux précédentes et menées, l'une par la 2^ di- - 
X^xnps, l'autre par la 2* division de 1 espace. Une sé- 
\xts de ce genre définira la trajecLoire parcourue par 
Cette série de points OA, tendra à se transformer 
ne continue quand les déterminations des positions 
3S du. corps seront faites à des intervalles de temps 
"^ plus courts, par exemple, à tontes les demi-secon- 
»us les 1/10 de seconde. 

•a.ppoT'ts de l'espace au temps sont différents ; si, 
:>\e, le corps parcourt 2 mètres par seconde, sa tra- 
3ra. exprimée par la ligne OEi passant par Tinter- 
s perpendiculaires!, 2,3, etc., élevées a chacune des 
du temps avec les lignes 2, \, 6, etc., perpendicu- 
axe des ordonnées. 
vitesse du mouvement sera ^^'ande, plus la trajec- 
ip>f>ï-ocliera de Taxe des Y (ordoimées) ; plus la vi- 
f"ail>le, plus la trajectoire se rapprochera de r £ixe des 
es> ^^insi, quand le mouvement du corps qu'on étudie 
me sa trajectoire se traduit par une ligne droite, 
oins oblique suivant la vitesse, et s approchant d au- 
ie la verticalité que la vitesse est plus grande 
\Z mouvement est varié, la trajectoire change a cha 

?„ â:^-^'rr«" in-iit'.^.tr n'j;«e°TJt 
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le inspection du eranhi,,,,-. i i ^ 

l complet qui se Stl^sTî^y^ ^"'T «P^-'Ç^'Hc. 

tuation de chacun d'eux à nï^"''^ '" ""'^*"-« ^«- 
tive. les points où 11,1 '^'^."'«"^^nt donné ; leur 

nouvement des trains rl« xr^^,^ i i 

usieurs pages de Vindœateur orrUnaire. A^'ùsaL 
1 \ ligne, ces tableaux comprennent au.TlS 
marchandises sous forme do lignes pan^tuées 
n porte un numéro d^ ordre. Ces tableaux sont m 
ion ne saurait, sans leur serours, se reconnaître 
tu mouvement, aujourd'hui si compliqué de^ 
es ferrées. ^ ^ ^ 



nls inacripteurs du mouvemeni, — Les courbes 
t de voir quelques exemples sont construites géo- 
it d'après les document fournis pnr des obscrva- 
ives. C'est parfois un travail considérable que de 
ourbes de ce genre. Aussi, doit-ou considérer 
•ogres considérable rinvention d'inslruments qui 
L-nciènaes la courbe des espaces parcourus. 
a ce] et et au général Morin qu'on doit le premier 
3 genre, figure 123 ; il était destiné à inscrire le 
£es corps qui tombent sous T action de la pesan- 
ps qu-i tombe porte un style qui trace sur un 
ia.nt uniformément autour d'un axo vertical; la 
ie ces deux mouvements perpendiculaires Tua 
cit l'un est uniforme et Vautre uniformément 
in^ naissance à une courbe parabolique, d'où 
nent toutes les lois de la chute des corps si la- 
dégagées des expériences de Galilée, d'Atwood 
3S pUysiciens. Nous parlerans plus loin des 
laes dans ces expériences. 

>x>iicrvxer à un grand non.bre de cas la méthode 
ir-oote du mouvement, raUidopté quelques dis- 
otalières qui vont être décrites. 
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^c.xxs que celui-ci fa;i'*^*'"«^«"^ du cy: 

»A^oexr^eiit complet du .,'';' '^'^^ * ^^ ™i'»"te 

'>^Y:^i««ca'u„r?ôtb3\n£,^- »« cylindre fera 

■^rvcliTiées au'ell«<r "«J^que. portera soixante 

^Wses. t^our ohfi - '^™^l«^ont être parallèles 

.^ ^- ^ieSr^o sS^îr°r'^"'^"^'ï-^-p-- 
^:xfa,vLt égaler auta^^ ^^ ''^''^^^ ^^^ mouvement 

•v>. la meilleure dUnoJr'' ''^ '""^"^ ^^'^*"' '^'^^«'^- 
-ciproquexnent qS^dï^-^" P^f.-'i- .^«- le cas 
i-apide, on devra h ^ ^ ^ irtsonre un mou- 



^«e ésîalement^!^^'*.'^''' **^ ^^^"due plus ou moins 
est hfr^ T i *^®^'ames modiftcât: 
u^ rZdr;ri5"« nous n'avons en vue. pour le 



appa- 



'*ii^n/i^ j — — " «vijiis tîii vue, pour le 

<: en ifin^ ^ ! mouvements simples, c'est-à-dire 

4nt^^ r> '''^^' ^^«« ^^ seul sens ou dans deux 

^tuiiuT ^^;'\^^^^ inscrits directement et avec leur 

^- dÏ c;itï:i ^r "!" -^^— *« n excédent pas 



^ cylindre, ce qiai iji'arrive que dans un petit 

-^^^"* ^ souvent, pour ramener le mouvement 

--mane convenable, il faudra le réduire ou l'amplifier. 



mouvement 
..-..u.^ convenable, il faudra le réduire ou l'amplifier . 
*^ disposition qui m'a paru répondre à toutes les né- 
^=:ie 1 expérimentation. 

^imenl du cylindre. — Au lieu de relier le cylindre 

>VLvement d'horlogerie capable, tout au plus, de lui im- 

Vvo\s ou quatre vitesses différentes, je munis Taxe du 

^^ d'une poulie dont la gorge reçoit une corde sans fin. 

Alla nature du mouvement qu'on veut étudier, on adapte 

le motrice à des rouages plus ou moins rapides, depuis 

pge qui donne un tour en une journée, jusqu'au moteur 

^ qu une manivelle commande et qui peut exécuter un 

^ nombre de tours en une seconde. Quand on se sert de 

.urs à marche uniforme, on peut régler la vitesse en va- 
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i toucher la surfac^^ or.^* 



•^les roulent, en exerçanTnVe wle!,!, "^ . - .^Hue. 

e chanol suspendu (1). Ce chariat? °"""^« latérale quu"em 
aum, afin d'offrir le moin. possTbt h"'^^'"" ""* f«'' «" «l«m"- 
nme un mouvement raS *^ ^ ''"^"'^^ ^"«-d on lui Z^ 

Tel qu'il vient d'être dor- .t i 
acevoir des mouvements dans le«Zfr' ^"' ^"-«PtiMe de 

-ansmettre ceux que Ion vB^îSudÏrLrr- " ''"«'' '"^ ^"i 
Dmmode consiste dans l'emploi ?«„ m ^'^P°«>'^«n '« Pl»s 
9ns un sens, tandis qu'unautn^Ii!',,'^*'^"! ""•« 1« «^l^a.not 

.goniste, exerce unelactioïinL":rrl>eTn^^^^^ 

ne est d-un emploi 111X1^ Z^^^^^^^::^: 

ff i^';::^n-£t rtd^rrni^r^ 

Imdre un mouvement de grande étendue, on so serîde pou- 
-s ou d engrenages disposés do façon convenable. J'ai oher- 
e, autant que possible, à réduire ou à amplifier les mouve- 
ments suivant des rapports simples : dix fois, cent fois, 
iiie lois leur valeur réelle. 

Enfin, quand le mouvement qu'on doit inscrire est très- 
ble , on l'amplifie au moyen d'un levier simple, ou du 
nbour à levier précédemment décrit. On l'inscrit alors di- 
stement sur le cylindre. Les dispositions à prendi-e, 

) Pour rendre le chariot visible d.ins la Ug 12'i, on a reprt'.sonté le rsil nn- 

3ur rompu à sa partie moyoïuic. 

) Quand l'étendue des mouvemenKî doit 6tre considérable, on doit craindre 
pour une excursion aussi {rraade. la force du rossorl no soit pas confiante, 

,ui troublerait les résultats. On se sert alors d'un contrepoids P pour rame- 
le chariot; mais afln d'empêcher les effets de l'inertie de ce contrepuitU^ ou 

ispose de manière à rendre se vitesse presque nulle. I.a corde qui le siip- 

e s'enroule autour de l'arbre rot'mo de la poulie /7qui lire le 01 ila chnnot. 

1 diamètre de l'arbre est Lrès-petit el celui de la pnulio très-gpnrul, le 

\enX d'inertie du poids esl négligeable, mais doit employer alors un poids 

z lourd (SOO ou SOC grammes quelquefois). 
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l^A MÉTHODE ORVt'HlQUe. îflTÎ 

chariot. Aussitôt le poids est livré à la pesanteur, 
ïii entraînant d'un mouvement accéléré le chariot 
yle trace sur le cYlindre une courbe parabolique, 
yser cette courbe, le chronographe fournit les me- 
temps, pendant que les espaces se comptent sur 
verticale qu'on trace après coup, en faisant courir 
t quand le cylindre est arrêté (1)* 
uvement de la chute d'un corps n'a pas besoin d'être 




^ _A„:nnfe (lu ijaP*'^*' ^ ._i^=^ voir 



mélrlquement. so.l "^l"'" ' ,„„ „v„IMino p«s «« P^ 
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les ,^%,^^^^*^^ûuc très-long: si le poids pèse 

îuivanfli ^^^^^^«^Pr^n^era au mobile des vitesses 
suivant la masse du mobile lui-même 
:iariot pesait 100 grammes, la traction du fil élas- 
imprimerait précisément la même vitesse que la 

, mais SI le chariot, au moyen de masses addition- 
au porte au poid^ de^OOgrammes, la traction du fil 
stiQuc ne lui imprimerait plus qu'une accélération 
i moindre que celle de la pesanteur, c'est ce qui est 
lé par la courbe n° ^. 

si le chariot allégé et réduit au poids de 50 gram- 
t sollicité par Ift traction du fil égale à 100 grammes, 
atLon serait double de celle que produit la pesanteur; 
tsi qu'a été obtenue la courbe n° 3, 
ichine d' Atwood et le plan incliné de Galilée permet- 
rcaliser ce ralenlisscincnt de la cliute correspondant 
iminiition des effets de la pesanteur, mais je ne crois 
on ait encore obtenu, comme dans la courbe 3, une 
lus rapide que celle que produit l'action de la pesan- 
at entière. 

^itesse des Triasses enmouvement. — On peut également, sur 
it parcours comme celui du chariot sur ses rails, détermi- 
vitesse d'une masse en mouvement. On remplace alors 
riot par la masse elle-même qu'on munit de galets pour 
3 glisse entre les rails et d'un style qui trace sur le pa- 
Puis, imprimant au cylindre une vitesse de rotation con- 
)le que le chronographe contrôle, on donne à là masse 
ulsion dont on veut connaître les effets.- Cette masse de- 
une sorte de projectile qui franchit la longueur du cy- 
e en un temps plus ou moins long, et vient amortir sa 
se contre Tobstacle placé à l'çxtrémité de sa course (1). 
racé qu'on obtient est sensiblement une ligne droite, a 

on emploie -ec succ.s la disposiU^^^^^^ 
ition ni rebondissement. 
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^^ MÉTHODE GRAPHIQUE. 

;xii:-ô, la ligne oblique a est tn^ - ^''^ 

«orx ixxclinaison .Lre la li£r r'' '^ -- 
La ligne horizontale «'■ ..«f ! '^. "»ouve- 



« clioquant lorsqu'il a perd» î^® P»»" le 

i ssuirr^----^-cra™p-rs^ 

- Xïxofciles était uniforL^r^LTe^tr^T'^'^^^' 

ï»r.es.cî«e totalité de son xnouvëmenraî: "*^°^'^«'^t 

la rencontre, le mobile choquant n.?*"^.^ **''- 

^ >^xte^«e «' qui s'est éteinte Sôt i) * ^'^^^ «» 

i dvirése du ehoc, elle se déduit de la )iii\ 

^«pa^re le point où s'arrête Te mouv:^^*" ^^^ ^''"■ 

i oelux ou commence le mouvemëntT,^ " "^""^^ 

oeUe figure 127, l'intervalle qursénar« T?" ''^'^ 

stams est d'une brièveté extrême S « ^"^'^ "« 

et Von voit aisément qu'iîSîîl'nf P®'"« ^ 1« 

ire que celle qui corrrs;ordTl/5^"Sr'^^'^r 

. elxronographe Les expé'rienceWSS nomCuët 

ites a ce sujet m'ont fait voir que dans le cas ordeuî 

au partage de la vitesse entre deux mobiles qui se 

t, elle nest pas moins intéressante à étudier Dans 

juce précédente, les masses étant égales et l'élasticité 

)s étant presque parfaite, la force vive passait presque 

tière de lun à l'autre (2). Mais, au moyen de masses 

melles qu'on fixe à lun ou à l'autre des mobiles, 

fortes vis, on peut donner à l'un d'eux une masse 

de Vautre; si le corps choquant est le plus lourd, les 

Qobiles se mettent en marche avec des vitesses diffé- 

. Dans le cas inverse, le corps choqué prend une vi- 

alle conservation d'une partie de la vitesse de la première masse n'ar- 
»-""autant quo les substances qui se choquent n'ont pas une élasticité 

il— ô coppfi choquant ne parcourt plus après la rencontre qu'un espace 
^^^ques milUmèlres et accomplit ce trajet avec une vitesse très-faible. 
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des 'Végétaux, — Nous avons examiné les 
^ ^ï^cv^thode graphique se prête 8^ Vinscrip-, 
s t.r'ès-rapides ; pour compléter Vexposé de 
>'vxs Ist montrerons aux prises avec des mou- 
ï^do lenteur. L'accroissement des végétaux 
Les les plus frappants qu'on puisse choisir. 
T3^ ^^ choisis une tige de Polonia dont la 
L xrk. ^p, et, l'appliquant contre un solide tu- 
V sAsselle d'une des feuilles les plus hautes un 
n agissait sur un style écrivant (1). L'app^-. 
ioTictîonné deux jours et deux nuits consécu- 
a. le tracé fig. 128. On remarque, au premier 




Fig. 128. - courbe de l'accroissement d'un végétal. 



l'accroissement de l'arbre avait son ^^^'^^^^^^^^ 

V \ « Tiériode du tracé qui repond a la matinée 

:^^x\\,. U»a perioae ixxx -^ orande partie de 

lement horizontale, P«":f '^'3^3",%Sions de lem- 

met par '»»'T ? ruei'e" hj «on.»''!''"' J'»' 

:!1» " rc;; :ïïu:. r;..rf rs- ï:;;;-""- 

un curBeur '^«"^^"'^"^^^ues expériences. 
^ijouTd'hui dans de neuve 
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oirâes poulies à gorge. Une corde enroulée sunVnnl 
,„ii.s ^r^aurouage le mouvem^ q^^ii ï^i T 

'^' ^^^ inS;'T '" ^"^^^ ^'^^^ autre%ouUe trant 
.^///^ '"P^'"' ^^ mouvement convenablement ré- 

.. P-^nÏ" "^'T'^'^ï^^^^^ '^^ mouvements réduits, je 

r^îlT'''.^'''^^ sur la locomotion humaine; It 

es^n ^^^'^''^'*' d'inscrire les mouvements du 

x^:.^'^'^^^ ^^^^^6 ^e sol pour aller prendre un nouvel 

^^^^enees sur les mouvements du pied dans la marche 
ursâ . ^^ On attache à son pied un fil qui s'enroule sur 
i/ej^^iacée sur le premier mobile du compteur ; une au- 
Iq ^Dlaoée sur le troisième mobile, porte aussi un fil qui 
jg ^iyle écrivant déjà décrit fig. 124. On obtiendra des 
g^j^^, lesquels l'espace parcouru par le pied sera trans- 
tvl.^» après avoir été réduit au centième de son éten- 

\e- 

>l29 montre cinq tracés recueillis avec des allures 

iGtit rapides. A correspond à la marche la plus lenle; 

jarche ordinaire ; G à la course rapide. Les autres 

iont obtenues avec des courses de moindre vitesse. 




1.1er ^^O. — Mouvements d'un des pieds à différentes allures 
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^^ MKXMODIS GRAPHIQUE. 

^xisport homontal du ba,«- , """ 

Il premier genre dlm? "^^'"^ «i les 

«iiner quel est le ,!. **^^^"«»' donc très- 
-rses lllur:: L'apo^Ifr'^' de transla- 
^ cette détermination.^ ''' Précédemment 

V espace parcouru par le mr^ 
Sne corde attach^^ ni! ^'^ ""^ '^'//«- 




ses de translation du corps de Ihomme à différenles allures. 

Hre, — Elle est exprimée par rinclinaison 
îourbe, ou par la pente d'une ligne droite qui 
ae à la fin du tracé. Dans les différentes cour- 
s fig. 130, un même espace (â'^SO), a été par- 
;mps variables, que le chronographe permet de 
îs le nombre de vibrations contenues entre Tori- 
be et son point d'arrivée projeté sur l'axe des». Y. 
1 marche lente, de 1 en A, on compte 13 se- 
la marche plus lente, de 2 en B, on en compte 
)o\ir la course, de 5 en G, 2 secondes seulement. 
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Vlll. 
>^K l.ï^S NERFS VASGULAIRES Dli LA TÊTE. 
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Nerfs -vasculaires de la cavité orbiiaire. 

fif^alrnigtie.-Les réseaux nerveux qui entourent 
>e prolongent, comme on peut déjà le voir à Toeil nu 

conrirme T examen microscopique, sur les branches 
.ère qui se ramifient dans le cerveau et sur V artère 
\ue ("â). l:.es nerfs de celte dernière proviennent aussi 
lu plexus caverneux, et envoient un petit filet accom- 
rtère centrale de la rétine (3) . 

.'fs de r artère opththalmique viennent donc : 1» du 
vverneux; 2° du plexus carotidien proprement dit, et 
buent avec les branches de Vartère ophthalmique. 

autres filets offrant de Tintérèt, on doit noter celui 
ire centrale de la rétine, indiqué- par Ghaussier et Ri- 
àècrit de nouveau par Langenbeck. 
let ne serait pas seul du reste à accompagner l'artère 
e du nerf optique : Ribes, en effet, en a décrit un 
îouYïvi, comme un nerf ciliaire, par le ganglion ophthal- 
, et Tiedemann (5) a pu, chez le bœuf, suivre jusqu'à la 

\es fuels réunisautour de l'artère (fig.131). Mais, comme 

•o\r mémoire V. 

Sncyclop. anal.y t. IV, p. 579. 

Lan%eïibeck(rcon.iVéKro/.),fasc. m, lahl. XVIII. Gœliinguo, 1826,133». 

Ribcs, Mém. Soe.méd. d'ômul., 1811, t. VII. — Lanj^enbeck, loco cit. 

Tvcdemann, Jour/1, compl. do se, méd., 13,25, t. XXIIl. 
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e U rL^""""'" ^léveloppée autour de Vem- 
que lo'?", ^.^ ^".^^^^^^ -^11- '^-bom iatra^ 
enti v ^^^^*^"^^^^^™^nt .lte.ee. (1).. . 
etr^^ ''^"^"^^^^^ ,^,j^^ parenibolie 
exiauemiG par spasme vasculaire rétle^Le. 
onne a la demoustralion bien po^Uive des 
'timens..Cruveilhic.r consulère leur exis^ 
iematique; le pi-ufesseur Sappey aurait 
'titude qu ik n'exisLonl pas. Je devais ce- 
mer à caufte de 1 autorité des auteurs qui 

'lies de rophthalmique deaUnées au globe 
iaires : 

[•tes {uvéattis de Ghaussier) vont a la choroïde 
ires. 

5ues {irie n / les , Gh au s s i e v) ab or<.l en 1 1' i r i s par 
cence, font i ont d'abord le grand cercle ar Lé- 
l'anneau pupillaire, le petit cercle aL^lériel» 
ntérieures, l'ournies par les musculaires, 
ou choroïdionnet^i aux longues ou i ri en ne s 
u muscle cil î aire ou de Briicke, L.a ciixula- 
rouve ainsi commune dans les deux, mem- 

irculation artérielle intr a-oculaire commu- 
culation superficielle du globe de Toeil par 
roticales et coiiionclivalea des ciliaircs ante- 
njt il est important, aussi bien au point de 
ogie qu à cekii de la clinique, de noter que ces 
apêchent point une indépendance réelle (2), 
insistent avec raison sur la différence carac- 
ijection fine et profonde périkératique dans 
ornéennes ou irido-choroidiennes , el de 
superficielle, plus cxoenlrique dans les oon- 
is aurons ot^casion d^appli'ïuer ces notions 
étudiant la marche dos désordres qui suivent 
^mentales du trijumeau. 

iVarden, Annal. d'ocu/isÉi-^ue, î8^^, ^^ -' * * 
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^ T^etits filets aui ve^Tie^^fr «<ï"e «' '^ «h- 

plexus dans lannea.?o^ ?^ ''^"^ dernière 

^ox.stituentdanrnriscSsT'."'' '^^ "^««"è 

^ que ies vaisseaux 

je ne prétends poi"<,^?uî"'°''"'"»=«««x 
loin de 1*, le mliSl T. i -,' '°""' """W- 
â» Viri., iem soumis 1 W ta„°' '" """"'"»°' 

totalité on ^r^ ^o ,." ^"^,®^^' proviennent du 

^on^r/ 1 '^'^''^ ^^>- L^^ rapports de ces 
, Wgs avec les vaisseaux intra-oculaires sont 

i^ZlTT '^"" ^r P-^^^^-^t-> mais, comme 
tissent a 1 anneau ciliaire, dans la partie muscu^ 
Ils contribuent à former le plexus nerveux que 
out a 1 heure. ^ 

e plexus, contenant de nombreuses cellules ner- 
e qui, sans doute, a fait décrire à Sœmmerins le 
ire sous le nom de {aniiulus gangliformis) que 
*éseaux nerveux si serrés de l'iris. — La termi- 
ise de ces filets est encore inconnue (4). 
[• rapport intime avec les fibres musculaires ra- 

{Névrologie). 

or (Anat. rfesc, t. III). 

Vévrol. 1872) rappelle quo Krause et MuUer y ont conÛrmé l'exis- 

les ganglionnaires. 

lier, Anat. dcsc, t. III. 
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es qui • *°" *""■ ''^ 

-exnbleurrnl^o'^.t'er '"^ ^- actions 
on des fibres vaso-mlieel /^^P^^'^- « "a 
• Mais quand il s'agit SL ''*^"'^«« dans 
consécutifs, on hésite à wT^*^'' 1«« trou- 
me cause. Nous ne devons e/^'"!. '^'^^''•ée 
aterations graves du globe ^^P?"'*^'^* Point 
e^ d'hemisèctions du. bu beV^ÎT °"' ^'^ 
elle dans la région cePvi!.Tf i^' ^ ^^ «»i'e de 

>nsdescentres^d-oriS d." "^''f ^ <^)' «'««»- 
rs les sections d^tf "u^tau'^f ^-'^"^--s 
1res nutritifs du côté de î— i^ '■"'®"*P'"o- 
flbres ^aso-niotrices : qua^d if*'" !* ^^''"*'" 
deGasser ou au delà d^in J^r^V°" ?«••'« 
m plus grand nombre d'Iém^^' ^ "^^ ?««•' 
»stomoses qui se font en ce ™ ^asculaires 

iordres sont activés et ni» = P°'"' (^- S.), d'au- 
.rveux séparés l^ tt^oT'^^^''^''''' ^^'^- 
.outré pour les nerfs^spSàux tan'' T""" 
* la production de cesaUéJtr' ~ ^ **°"'« " 
àrltat général ITy^Z^'^I ^T'^'^'T' 
> fait en lumière : il ne W n« Bernard à. 

.ésie de la cornée erdet^o^oS "^.ft 
^1 occlusion des paupières, Jssent L gk-be Se 

xmluencesextérieures,traumaliquesouautres 
pomt assurément la cause fondamentale des al-' 
ecutives a la section du trijumeau, car après la 
laltoutseul on ne les observe pas (5) . ^ 

[Syst. nerv. pass.). 
oire cité. 

ard {Paraplégie^ 1864). 

aard J PhysioL, ISSS/rappelle qu'il avait montré àMagendie 
aomllesles yeux restaient à l'état normal tant que les'animaux 
is une atmosphcra froide, humide et dans l'obscurité. 
ch. surl'inO.des nerfs sur rinflani^ {ArcJi. f. d.lIolL Bei- 
u l'inflammation de la cornée ne se produire- que dans loe 
contact de l'air. 



d, Syst.nerv., t. II, p. .Sîî. 
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mÏÏéeÏ ^^^ ^"'''''^^ ^"^ gï^ande panio par 

entre les effets produits sur les vaisseaux 
inglion cervical supérieur et par les sections 
•elrouve dans les effets produits sur Tins, 
ons s'accompagnent de rétrécissement pu- 
is-nous expliquer cette concorclance dans 
xpériences pratiquées sur les filets sympa- 
ur le trijumeau> autrement qu*en admetlnnt 
îs nerfs de même nature? 

itritifs sont donc liés aux troubles ci rcula- 
ico des nerfs sur leur apparition s'exerce 
cte, par l'intermédiaire des vaisseaux dont 
ifié. 

pour les glandes, pour la souT^-niaxHlaîrc^, 
ctivité sécrétoire (ou en d'autres iermeïi la 
3S éléments cellulaires) liée à V apport plus 
.ns le tissu ; cette activité fonctionnelle reste 
'intégrité de l'organe tant qu'elle ne dépasse 
biologique, tant qu'elle conserve son caractère 
ttence ; mais, quand on la rend continue, la 

tout pour elle, Torgane ne répare plus ses 
liie graduellement. Ici, même onchainemeiit 
ânes : la suspension de l'influence réL^ulari- 
le nerveux sur la circulation capillaire se tra- 
nbles nutritifs. J'admets donc T intermédiaire 
î nerf et l'élément, et j'avoue no pouvoir com- 
nt les désordres survenant du côté de l'œil, 
^anes, à la suite des sections du trijumeau (â), 
ection) (3), du centre cilio-spinal (i), après 
an -lion cervical supérieur (5); et je crois, 
rautres, que les nerfs vasculaires consUtuenl 
majorité des nerfs trophiques de Samael H.). 

id., p. 68 etpass. 

Bernard, Schiff, etc., loco cit. 

Lcli., 185^- 
1, Jaco cit. 
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S^xiL vo'^'''^, ^^ transmission cenlripôte la 

^nxx dans le tronc neiveux. 
' ^"^P^^^^^^nlaux membranes Bxlnnsèque^ 
atl^^ • ^^^^-^^*^^^' l^explicatiou tomba en pré^ 
^txo^ SI souvent faito par CL Bernard ri), qu-.^ 
M i^?^r^^ température baisse dans la moi^ 
^te de la face; tandis que H nverse s^ observe 
^YOïis isolées du sympathique. A cela je pour- 
11 est peut-être insuttisant, comme le dit W. 
iger de Tintervention ou de Tinerlie des vaso- 
terxipérature du tissu pris en masse. 
i, qui est incontestable, porte s\ir uno foule de 
1.^, et le liquide in lerstiliel, dans lequel baignent 
anatomiques , a'accroU dans des proportions 
: la cornée s'infiltre, devient nébuleuse ; Vhu- 
distend la chambre anléricure de rœil, et re- 
int la cornée; Tiris bombe et s^épaissit, s'inlillre 
l'extérieur, la conjonctive forme un bourrelet, 
[11 el est enchâssée la cornée. Ces désordres, et 
^ dénotent à n'en pas douter rinlervention vascu- 
îlation de cause à effet entre la dilatation qu'on 
Dord et ces exsudations multipies semble s*impo- 

stance y a-t-il entre la série do troubles riuc je 
qner et les lésions ulcéreuses? La Cîonjonctive et 
nt insensibles, c'est déjà une raison pour qn*ellcs 
l'œil n'est plus protégé, T animal n'éprouvant plus 
1 clignement, et dès lors toutes les iniluences exlé- 
prise sur le tissu ; Tanimal est le plus souvent atTai- 
•eclusion, par Tabstinence ; et pendant ce temps-3a, 
lerveux dégénèrent, séparés quMls sont du t^cntre 
aire Toutes les conditions locales et générales, m- 
et extérieures, s ajoutent donc l^s unes ^^>^ f)^^';^; 
aînerles accidents ultérieurs , perforation de la eor- 



rnard {Syst, nerv. 
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e émknHL Z7^ ^"'^'"^"^"^" au plexus 
?ie S^ /""' quelquefois donné L. aS 

Si^ T ""r"?"'^"' Làcncar. cHe fournit 
^riels aux glandes lacrymales accessoires 
^ue c^enerale IQG.) 

lal sixit le môme trajet, et affecte la même rlistri- 
- e correspoadaute et dr.rme quelquefois <:oirmiG 
Lire long, destiné à Tiris et à la cornée (il est 
e ce met ciliaire n^existe que quand Tartère 
Lit une arlore ciliaire), Le nerf s* anastomose 
.nx malaires, avec les branches du frontal et 
perficiel. 

i toutes les recherches que j*al pu l'aire à ce 
L mentionnés nulle part des fdctsdu lacrymal se 

branches correspondanLes de T artère, et, tout 
r ridentité du trajet et de la distribution de ces 
3 vasculaire et nerveux, je ne puis préciser 

rapports directs conime il en existe pour les 
res indiqués jusqu'ici. 

e notion anatoniic^ue exacte, trouverons- no us 
aerches physiologiques des raisons sutTisanlcs 
omettre d'indiquer la distribution vasculnire du 
9 

ais pas d'expériences ayant porté directement sur 
u point de vue de ses rapports avec la circulr-tion 
et partant la sécrétion ; on analysant les lésions 

Inff. du syst. norv, ^ar M niP.mh. Kevatoscii.^. Lyoti, i^^\ 

rchiv. f. d. HoîL Bnilr&rjf?^ J/a/Z/rUiiJe roii OmiJars, fU^H. 

d {.Tissus vivants y ti=!<j5K 

chell {Lésions deâ ncr/s, 1874). 

.es. syst. nerv.,lJ^7â). 

Lee. vaso-ijaoteuts , 1874i. 
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li^îiU ' pour rester dansk. conaitions de 

^^^J ' ^^on point de départ noun paraU ôtre 
arxes extrinsèques ou Intrinsèques de r^n 
lalogie est complète avec la .écrôtion salivaire 
.sions de la muqueuse linguale, La sectîoo des 
aaiix et des glosso-phar^^-ngiens (1 ),suspen.lant 
a centripète, suspend en général la sécrétion 
B réflexe. Mais, quand ou cherche à pousser plus 
raison, on est arrêté par rignopance des centres 
t des voies de transmission centrifuge pour la 
ymale. On pourrait supposer que le ganglion 
5 constitue un centre réflexe, et que les nerfs ci- 
j et indirects anastomosés entre eux, lui apportent 
ériphérique ; mais par t£uels ncrfa agirait ro gan- 
i sécrétion lacrymale? l.es lilets qu'il ft>urnit 
ms le globe oculaire et n'ont d'îiction que sur l'ap- 
aVaire et vasculaire de Vo^il. — Du reste cette hy- 
reposerait que sur une analogie reconnue entre le 
)Yithalmique et le ganglion sous-maxillaire ; or le 
tre attribué à ce dernier a été fort contesté, depuis 
a indiqué des filets récurrents do la corde du tym- 
e chien. -^ Par conséquent, nous ne pouvons pré^ 
ganglion ophthalmique comme centre pour la ï^ècré- 
male, pas plus que l'élément moteur des nerfs 
,omme voie de retour. 

îrchant plus avant, nous ne trouvons c^ue le centre 
et les origines vaso-motrices qa^il renferme : là est 
3 le centre cherché. Il est possiblo on otïet que Vim- 
normale ou exagérée retentisse &ur le bulbe et sus- 
ans son centre même Vadivite vaso-moLri.^e : les voies 



ir sont alors toutes trouvées, 



elles sont multipleâ 



t; vaso-moteurs 
^à connus% 



entourant les artères lacrymales nous 



ûff [Nerfs du goût. P^'Y^J^J; ^^ ''' ''^'' 
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de dilatation vasculairp «^r.t i 
.'eu déanitive. c'est flTlZt t^Zï 
o-constnctwe que sont arrivés CL B^t 
m ensuite, à propos des nerfs dilatateurs 
^eur de l'action vaso-motrice ne nous ap* 
time pour la glande sous-maxiUaire ; il es"t 
ms le lacrymal lui-même, que nous con- 
seulement comme sensitif et vaso-moteur- 
:out cas il n'agit point autrement que par 



iculaire des parties molles intra-orbitaires . 

dipeux qui s'insinue dans tous les inters- 
dans la loge postérieure de l'aponévrose 
traversé par de nombreux vaisseaux arté- 
i le transforment en un véritable tissu érec- 
ons de volume sont liées au changement 
seaux qui le sillonnent en tous sens. Un 
u sang artériel à la périphérie et y retient 
augmente mécaniquement le volume de ce 
X qui repousse l'oeil en avant ; puis, quand 
id la pression sanguine diminue dans l'or- 
s autres régions périphériques, l'œil reprend 
lus projeté. 

Lchet spécial donne à la physionomie cette 
oculaires dans la dyspnée un peu intense, 
nique de T attaque d'épilepsie. Dans ces cas, 
volume des paquets adipeux intra-orbitaires, 
5UX qui en résulte, sont de cause mécanique: 
e la pression sanguine agit en dilatant de 
rois vasculaires, et ces dilatations, portant 
.sculaire considérable, s' ajoutant les unes aux 
it en- détinilive l'exophthalmie à des degrés 

on cherche à se rendre compte de la sailUe 
^ ani se produit d'une manière censtante aus- 
ion irtSjumeau , on voit qu'on peut l' attribuer 
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^nantdupleKu.earotidien^alenlou.ent 

ei orbite et aux vaisseaux quelle con^ 
-eme du nerl fra.L.l, .aU avant, soit a^rès 

^mal que noua avons étudie tout à r heure 
ne lui signalait pas de mets vasculaires' 
tourmssent cntin des Ulets Irès^déliés 
le et ses vaisseaux (^) , 

du trijumeau produiront la dilatation 
deToeil tout aussi bien qu'à son intérieur, 

des vaisseaux intra-orbilaires et intra- 
écessairement un aftlux san^^uin consldo* 
ation de volume d(.^ tout le contenu de la 
afflux du sang est do pause périphérique; 
Buse, une suppression d'activité vasu-nio- 
e. 
Le dont la physiologio pathologique est 

le goitre exophthalmiquc , mais dans 
; de retrouver, pour ext:yliquerrexophthal- 
3S de causes que je viens d'indiquer : 
pression intra-vascvilaire et la dilatation 
ouvent, je crois., ees conditions,' différentes 
jues dansTeffct, s; ajoutent l'une a Vautre 
ithalmie. L'hyperU-ophie du cœur, con- 

explique rauf^rnontation de la pression; 
atioïi vaso-motrice, liés quelquefois à la 
ganglions cervicaux (3), rendent compte 
£uelle les vaisseaux orbitaires, qui reeoi- 
ie de leurs ncvï^ du plexu^carotidien, se 

même avec une impulsion cardiaque 

prétation peut s'appliquer aux cas où les 

évoir considérer la maladie de Gravera 

sympathique, et à ceux uù on a noté des 
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y^ ^Veht'^, iumf cîL. lab. VUl). 
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altérations ganglior 
rencontre une lési( 
mon sujet que de d 
que sur les variatio] 
tion vasculaire. 

Pour terminer la 
l'orbite, je crois de^ 
tous les physiologis 
rateurs quand ils ne 
de l'âme ; ce fait, d< 
fît pour le diagnostic 
ceci : communauté d 
veau, communauté 
d'insister sur l'imme 
reste lieu d'y reveni 
mtra-cràniennes. 



Innervati 
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Les artères auricuL 
porale superlîcielle 
carotide. Les unes'e 
branches perforantes, 
libre des cartilages. 

Les nerfs se disti 
groupes (fig. 133) : 

^" Le groupe sympi 
rant Tartère carotide < 
cerviqal supérieur ; 

2° Le groupe cervic 
plexus cervical, vena 
(branche antérieure), li 
facial et le temporal sli 
Ion de roreille ; sur s( 
cette région. 

A son sujet je rappi 



uîuti't '^^^^'' depuis Saellen, 
s suivams : il a vu que la section du nerf 
roduxsau sur les vaisseaux de Toreille le 
chon du filet sympathique cervical, ïaU 
it , de plus, Il a pu déterminer chez le 
iaire sur laquelle agit ce nerf (1). 




TN 



^ascnlaircs du pavillon de l'oreille . — C, àtièrc earotide avec 
luant sur la temporale TA, et la maxillaire Interfie Max, lau- 
isant sur les vaisseaux du pavillon de l'oreille avec les bran- 
ciel TN et du nerf auriculaire du plexus cervical Brc. 

tre les effets de la section d'un nerf rachi- 
ction du sympathique libre sur les vais- 
j' explique, comme nous l'avons wu {nerfs 
ésence de filets sympathiques dans les ra- 

JPhVSiol., 1872, p. 667) a observé, comme résultat 
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3° Le groupe , 
racial pariiciped 
Ion de l'oreille; , 
du nerf suivant 

4' Le groupt i 
lemporad (A T, 
anastomotiquês i 
parotidiens) un 
laroaxfflairein 

J^e ce plexus 
"cations dont / i 
«rtêresduvoU 
«Juif auditif, ai 

[ère auricnlaii 
I inférieur dot 
1« même artèj 

Les btaivc'h 
donc surtout 

ï-es artère 
«es branches 
furiculaires , 
temporeAe, à 1 

On peut r< 
temporal et 

,. '''ai décri 

^aisseaux- i 
<^« point d4 I 

^^ quelque 
Portioïv axxv 

^ (1) Pour 1= 
<2) ArnoXd° 
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^^ ^^SGULAIRES DE L\ TÊTE. 

,^^ ^««Ivanisation s' accomp alliait h^ aT 
*J 1^ l^Pin ; mais U fait rLara^^^^^^ 

" ^<^^staté de même que sou^ l'îr.n 
Lla^^e , sans toutefois Drésentfii^ .1 ^!^^^,^"^ 

1x1 imrôduit unegrànde diffiouUé d^n^ Tinter- 
loU^ts précédents. La question se complique 
^xe produite. par Texcitalion des nerfs sen^ 
t ce sont des contractions réHexes, tantôt au 
Ae^tations vasculaires qu'on oLserve (5) dans 
vilaines ou éloignées, à la suite de la ^raivani- 
ts de sensibilité : de là un désaccord complet 
ologistes, aussi bien à propos des expériences 
5 que de celles qui ont porté sur le nerfaurieu- 

nier, par exemple, je lis dans 1g récent ouvi âge 
N'ulpian (p. 153) * qu'il a toujours observé une 
Dnsidérable des vaisseaux de roroille, chaque 
iculo-temporal ou que le rameau auriculaire du 



hiv. f. Physioï. HeilkundOy 1851 , et Un.iùiiiuchui\Qt^ii tiber die 

n der LeAer. Wurtzbourg, 1859. (Dilata tî^/n vasqulaÏT-o p,ir l'cxci- 

is rameaux vaso-moteurs.) 

û (Liq. de Vorgan., t. II, p. 381). 

les oppositions de ce genre qu'a été fondt-f^ lu t,hiiori*.i tic Tùnlti- 

les nerfs cérébro-spinaux et le sympnthiqni?. CctLo oplniuii u 

\ec détail par Virchow. (Dessen A rciuV.j 1851, 1853. Erlangon, 

18 suivies d'hyperémie (zona, elc). 
tchell (Lésions des nerfs). 
Leçons sur les maladies du syst. nerveuw. 
non [Gen. Pathology, London, 1850). 
; [Klinik warn. u. Beohacht, Berlin, 1851), 
[Arch. f. d. Hall. Beitrage, von Dondera, 1857, 
(Leçons vaso-mot. , 1874). 
(Spinal irritation, 1840 et 1851). 



302 

facial qui reçoit un( 
était électrisé. » 

Voilà donc des i 
qui me laissent îoî ' 
dans Tinnervation 
rait devoir restei 
expérimentales à 
teiment détermine i 

L'oreille du la] i 
les mémorables i 
cervical, et les 
qu'une bieu îai' 
l'objet. 

Ne pouvant ei 
dant point quitt> 
a proposée pou 
tationde cerlaîi 
lï^ent dans des (I 
sur d'autres m 
C'est la théorii 
rattac\ient sur 
mus (1). 

Le fait lui-, 
dtques u'^^V p 
^es artères 
veiue^ ; mai. 
cedent>eU^^ 

^edilaïaûoi 
^^Ja une re, 
^^^r périp 

w»ême thT ' t 
^ «eu «^"^^ ^ 



^x> elle-même pourquo 'if "'"'- ''-^'™ 
^xx sens que dLrram.o'T^^^-' -elle »« 
3ra au reflux, ou,ïut tu m. "^ r' ^« ^^l" 
^ oolonne sanguine 1- ' fournira un 

•ixxt resserré XTun poSa ™S P'^^^" ^^ i'-^ ^ 
"c^ ^VL'au lieu d'un obstacTe .. i '^''' ^° P^^" 
xrrière une voie ouverte iriT" '''^'^"'^^ 
^xit^ sur ses pas ausslbil' - "'^''^ parcon- 
■1« cixxe MilulLTaJds W ^^^S:^^'' . 
es cliangements de calibre da!'on.?' '^''''''^ 
y>r.tr.ire devoir retarder ^^^^ ;ï:e;:SL"i: 



a«ir^Mt«»n vascwlalre des régions* rro„t,i««, 
temporo-pariétale et oceiptti^lcv. 

rtères qui se distribuent aux régions frontale et 
\oxvV SYLite a celles que nous avons étudiées soit à la 
n& palpébrale et saurcillière), i^ait à la rôgioa auri- 
perricielle. 

iséquent, les nerfs qu'on y rencontre ont déjà été 
et je crois devoir ne point les rappeler ici autrement 
,\iinaut leur provenance générale. 

iu sympathique libre fourni par le plex^us do la ca- 
xVerïie pour la temporale et ses branches, par celui 
rotide interne et le plexus caverneux pour les artères 
s^ branches de rophthalmique. 

vneau (branche ophthalmique pour les frontales); hmn- 
ixillaire inférieure pour les branches de T artère tem- 



al anastomosé avec trijumeau pour les unes et les autres, 
nts cermcal (par le grand nerf auriculaire) pour les au- 
ires postérieures qui montent à la région temporo-pa* 
e. 

Vùue-iiàwards (Anai. et Physiol. comparées, i IV, dlti}. 
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i VASCULAIRES DE LA TÊTï- 

» ^ard par Valemin(l). sont mis en doute 
de ces deux groupes n'est affecté à des 

r.T.?'"^!'^' .^^ P'-o^enance différente 
3s, est tout entier en rapport avec l'artère 
ït ses divisions. 

it à propos des nerfs parotidiens, soit à 
auriculaire, à combien de sources dif- 
mporo-maxillaire puisait ses éléments 
s maintenant en présence de Tune des 
ïnt au milieu même de ce plexus, la mé- 
e apporte donc avec elle dans la cavité 
ace de la dure-mère, de la base à la con- 
multiples empruntés au plexus temporo- 
3es nerfs que M. Sappey a suivis jusqu'à 
du pariétal, qu'il a vus, à partir de cette 
' de leur myéline et devenir d'une telle 
les suivre jusqu'au sinus longitudinal. 
culaire de la dure-mère se borne à cette 
îs vaisseaux de cette membrane sont très- 

ésente donc au point de vue de la vascu- 
inervation une disposition inverse de celle 
ns le périoste auquel on Ta souvent assi- 
àemble dès lors peu prêter au rappvoche- 
, en nous montrant le mode de réparation 
ance des os du crâne, n'est pas davantage 
3araison proposée entre la dure-mère et le 



ation des vaisseaux de la pie-mère c'est 
lisseaux de l'encéphale, car les artères de 
.partiennent en réalité à la substance ner- 
elles sont appliquées immédiatement sur le 
ui fournissent ses vaisseaux, 
les nerfs vasculaires de la pie-mère et de 



/e, 1872). 
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(lig. 133). 
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VASCULAIRKS DE LA Tp<Tir 

^; jeme bornerai à ivipp^ler d'une ma 

islflT ^ ^''^^'^"" qu'en modift.nL. 
tion deja soulevée à propos de rimier- 
glandes, se retrouve au sujet de Tencé- 
nporterune solution semblable- 
mpagnent Tartère céi^ébrale anléritiurû 
u côté opposé sur la commuruGanle an- 
âclard avaient signalé a ce niveau un 
aire qui a été nié par Lobstein, et dont 
douteuse (l). 

raie moyenne, « un traclus principal de 
568, ou un faisceau un pea plus fort, se 

antérieur et inférieur de Tarière et dis- 
5 branches (2). » 
icante postérieure, elle serait le lieu do 

nerfs vasculaires du l"^*" groupe ou ca- 
® groupe ou vertébraux (3). 

iir ou groupe des w.rfs vettebraur, 

lies pénètrent dans le crâne, apportant 
res des filets nerveux vasculaires qui 
sur le tronc basilaire, les corébelleuses, 
^e (4). 

tt rinncrvation artérielle de rencéphale 
3 ceux du !*•■ groupe, cQm.mG cela a été 

plialiquo sa trouve aini^i subordoniice 
oupes de nerfs» dont les uns sont plus 

i/o/, syst, /îcrv., -1842). 

«re n'est point signalii^ u-i. faute di. Jociimmils sur 
ux qui peuvent raccompagner*. 
'mants d\tnatomie dù&tiîpiiv^. t. U,y.l^)^ 
tcrias vcnasque comit.ln L^dvig ^cnpiori.'^. *^ nU 
qui entourent rartcrc ba^iïfliff^- trTnrrvs'' 

noqnin, JVévro^cs.) 
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^ASCULAIRKS i>R ,^ 



A TlîiTP*, 



o^s voulons .1 ^'' Pf-ovenancD. 

^^ rxerfs vr..')"^^ "" î^^'"^ de départ 

^^Txoe noultwr ^^""^^ ''^ cordons qui 

>m^lî^l ^^rotidien., et an conlrairo la 

>mplete au sujet du groupe de. nerfs va.cn- 

^ ?o7^''''^ '^'''' iB ganglion cervical supérieur, 
^ ^^ï-^on sympathique préverlébral, fournil le 
^ïx, et reçoit lui-même des fimisiomoses des 

parres cervicales, du nerf va^ue, du gl<>.^r>- 
^ i hypoglosse; riue, plusliaul, le^ nerlstrijn- 

oculaires commun et externe, le pathéLiquc, 
-ets au plexus caverneux. (V, fi ^. l^^S,) Ce sont 

complexes, sans doute, pour les nerfs vaspu- 
pe antérieur; mais enlin nous les connaissons, 
tatioxi (1) peut arriver à interpréter ses résul- 
L moins à en proposer une expHcatian, 



iies sur vaisseaux du h\ pie-m^rci ce relira le. 

vland Lancet, p. 521). î>iln,ïation des vnig^îfifmx df^n plo-mâi'fl 

cordon sympathique; i-eiiaerfïïment pnv t^xcîlnUon, 

s nerfs vaso- moteurs Uf^ vaisseaux du eûrvùBUr — Virt^hf^w^if 

n Gaz, hebd., 1867). Dilal.atton des vaUseniAX dts \b p\t^-mbrp, 

i quand le ganglion cervlnal Bi.iju'rieuv n ifitij ttvrfUrUùr 

iilé par Vulpian, Leçons^ de iHÏA). MSme& efleLsi^ do va^rulari- 

tv de la température. 

ournal anatom.y Robltv, iHGT, p. ICÏT). Mi^nîivKÎlo (*:-phFito-raclii- 

itive à la section des 11 1 ets ctjrvîcanx &ynipnUuqnos i,LEitiinH Cn- 

>ontre-épreuve par lifrnLui-e des cnrolides primiilvc^ uvoc ÛLcL? 

e qui se distribuent aux vnias^eaiix du nc^nlio nr^rveiix ^GhiuirO-j^- 

îes sur vaisseaux de la ple-miiro inéduUnire. 

i s'attache à l'étude dow inflimnces n-^rvciise^ sur l^j? vaiS?^e»us 

ax-memes m'avait engoci- à c1il>i phor quelques .ipcumpnlï? rcliiUr^ 

1 vasculairedelamoellf- ranûlomic ne m'n fiiurni ?ur 1 orîiftne ei 

s nerfs Que des rensei^rtiriiicnls tH-^incampUls. ol je u ai it^cueiUi 

iriences que celles de lirown-SÉ^quprd oi do GuU qa.^ je r.^^ume 
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;us pouvons admettre ^^ Tle Xul 

vertébral fournit aux vaisseaux do la 
même temps que rinlluonco du sympa- 
5 cervicaux dont il reçciit dos anastomoses 
mier point de ressemblance, on en pour- 
îcond fourni par la présence de renfle^ 
s sur les diverses brandies du plexuâ 
e sur celles du plexus vertébral (2). 
i ces raisons de rapprocher le plexus ver- 
tidien, la distribution de co& deux groupes 
seaux de T encéphale, nous sommes assez 
rer comme légitime le parallèle précédent, 

lue, scalène, en donne un à Inrloio -vtarléhrfilo nvnnt 
se cervicale antérieure. 

1. — «* Donne un filet à l'ofLère commo le prQcùiIcnU 
il. — « Au niveau du trou de conjugfiis&n dûnnc? dn^i 

3. 

il. — « Pevi après s'èlre unaatomo^è avec les ncvfs 

l'arlère vortélirale, se parlaîie t^n ses doux Ikrnncho^. 

— « A sa sortie du trou d<i iionjvijjralson, s'nnnslonirtap 

es ascendants de l'artère vt^riâlirnle. 

. — t< Tronc s'anastomose derrière Vovicre vf^vlèhraln 

iS qui remontent le long dt^ cft veisBoai*. » 

>, passant derrière le scalL'iio nniéplfMiir^ a^annslorno^îe » 

, l'artère vertébrale, ave^ l« dernier g^ngiiori ciervîtial 

tlioracique. 

l. Tronc- s*anastomose purfoit* .^vrc îe i^riiii^Uctn i:er- 

tmier ganglion thoracique. -^ Brunch c onlèntsuro com- 
ble anastomose, avec le pi-omïer gnnfçlion tïioratTÏquu 

rieur. , . . . i 

iel signalèrent avant Lamnonit^r ^17931 cl LohaL^iO, de 
rlionnaîres sur le trajet du mmeau ciiPoLîdien (T.ongel, 
ivst. nerveux, 1842). 
qui font autorité aujourd'hui ^Sflpppy, Hlr^dlifeld Cru- 

ytie, page 312.) 



3i 
et 

da 



de 
cac 
qu( 
lieî 

du i 
vani 

r. 

Phy 

veri 

C] 
mon 

U 
ques 

II. 

Or 
vertt 
man< 
le c£ 
ad mi 
t. II. 

m 

COpp 

Gh 
vieni 
qu'ej 
parti 
rédu 
meai 
sont 
et PO 
Oï 
uniq 

à 80| 

est I 
vert< 
degp 

sur , 
yept< 



-tidienrcol^:ïTc:il'r ""•'■^^^-- 
ertébral. 00^0^ (t^tf ^ "'^^'^ ""^"="~ 

^férieur. et succe.lwetent M "sT', '." 
n^t-^- ^^' ^ ^'^^' d'autre part nue 1^ 
otjd.en est é^^alemenl en rap^or^ ITr t 
30 le ganglion cervical inférieur et les huU 
' ^> ^, 4, etc., mais que, rie plus que 

, comme les ai^emix, une vertébral, qui semble ^^ 
so.t pour fournir d.. .an....ux à la .noeU. ép^Z 
pour les muscle, d. l. nuquo, et e.u« eKer/ne .«^3^ 
iat.on de la basilnir.^Cuvier. A««.o„iie .an^p. t V^ 
onnellement potîl^ c^he^ le blnUei.u, el, s^ani,sipmo«i,„L 
onsidérablo avec Toccipltulo, (Plancha mL-dilc de Cuvior 
Edition de Cuvîer.) * 

es animaux hibornanlH en génùrab ont urvB artère vt^r- 
le que la carotide intarno. an imint qu'un a cru qnc ce« 
5 cette dernière. Karlôrc ba&ilHiro, dans^ ce coft, roL-mo 
DU même en totalité, le cercle dfi WUli?, cl rourtiU Ins 
Time les artères nnlôpieures dn cerveflu. 
r les vaisseaux c^.phaliques de quoJqueH mamuiif^iros 

it l'hiver. {Ann. sr.. itBi., t. îl, p, aooi. 
Inde et l'agouti, la vertébrale forme pnnnpalenient h- 
carotide interne n'est représentée que i>nr ua petit rn 
erne qui pénètre don^ le ci'âno piii- le trou ovale. (Cuvif-r 

138.) 
carotide interne, tri-fi-dWiséa. ti^es-eontoumée, nti four- 

i cerveau. 

narmotte, la dislvibulion dD la carotide interne reaaembif 

îureuil. 
d'anatomie comparée, Rupp, M^m. sur le rCseau ùdeni- 

H JPhysioJ., Meckel, 1827. — Barlow, DisquifîHioti^s. 
avec tous les rtf^rfs rfa Ift rf'gion (je/'v^j'caVe. tVoy. plus 

hi nerf vertéhrftl avoc /^s nnrfs c^^vic£ku:?i:A 

dernière disposïtïrm qni n Tait ndmotlre par Wrl=^bei^ 

vig Scriptores neurol, min., t. Ill^, — l.onj!;!-! {Anal, ef 

t. II, p. 524), — Vnlentln {RncjiC.Lituut.'i, et taeaueùiip d'au- 

le nerf vertébrnl ronplîtuoît un mayeti dunîon e^Dtrt* tes 

ganglion cervical Inft'rieur. 

. résultats fournis sur ce ï^ujel par les rerbcrcUeiâ doûl il 

le de plexus v&scnlairt^ n'eu rt^^le pns moin*^ Établi, CVbI 

e devais mettre h. protU, tnaÎB j'ai cru devoir eoiûplflcr 

lanten note les détails qui précèdent. 

lentes {Rapports au nerf vcrCéhr^î^^^^e ies n^H^ c^rvi^ 

9l considéré cottinin conU^n sympuihiiiiic.) 
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? VASCULMRES DE L\ TÊTE. «.* 

chapitre, je rapprocherai 1^ innervation 
encéphale de celle des autres régions, 
hode que j'ai suivie Jusqu' ici , 
•mniençant ce travail, que les vaissea^ùx 
t leurs nerfs du sympathique Lhoracique 
et- des nerfs mixtes racliidiens ; plus 
►erficielles et profondes), crtïne (régions 
mais à la tin de chaque étude par-iîeUe 
rfs vasculaires (sympalhiriuo libre sui- 
erfs facial et trijumeau) ; mai q tenant jo 
culaires de l' encéphale proviennent^ pour 
nnie pour le groupe poslérieuj\ ilu sympa- 
rotidien, nerf vertébral) et deiè uneislomose.^ 
crâniens, nerfs rachidiens cerDicauT) 

[ue j'avançais au début que t Ton peut 
ovenance des nerfs vasculaires crâniens, 
îrfs vasculaires des membres à ôens. 
:jue libre (ganglions ou plexus), el les 
itifs réunis dans les membres, dissociés 
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'SION VERTÉBRALE nu CRANE. 

acceptée sans hé.itatio. pafdî T^,:;, 

vertebrale des divers segments du coZ 

les délai s, U écr-ivaU : . Le squelelt 
al, développe, ramifié, cl Tos vertébral 
ne du squelette ; rhomsiio entier n'est 

question fut mise a rèlude, beaucoup 
)les a la segmentation vertébrale du 
. des travaux entrepris pour r appuyer; 

trung der Scbadelknochen, lùno. ISOT). 
sr travail fut publié, Okc-n ne poiiviiiL connïiîtr'û les 
înt le jour qu'en 18iïU. — Ca deiniar cépondanL rc- 
des matériaux d'étiid<v et il ;jiviiit déjà, avant ITDi. 
rmé d'os vertébraux, cm-, k ^^etle époque, le lun^ard 
dans un cimetière dn Viïniwf^, tiiie UlLe de mgijLoii 
la théorie de la déilvation vei tQbrnle. « I^, dU-il, 
ns sa généralité. » iZt(r Morphoîiigtùj li.) — (Cîla- 
icr.) 

•ste, émis en 1792 roplnioti ^ne le crâne était TormË 
ces recherches autùrleuiM^s ne paFQÏ&aent point de 
mûri te d'avoir le prouïtor Inslt^tè aiir rimportance 

yclopédique^ 1808) vopi f^nd les îdi^et^ û^^ J.-P. Franck, 

^bilomatique, 1810. OsLêojraptiîé). 

515). 

ihercHe à étendre la thèùrîo aux arlÏBulêt* V. 1,) tjt 

e, 1835. 

s Gegenbaûer; 1811, d'ai>i'i;s MllnL^-Edvvtirds, 

'jjia/cs se. nat., ISïî'i), 

1827). Développe m ont du cr;int^ d'aprt» nn type 
ne vertébrale. 
n, 1846, et OstéoàogiG comparée^ \)^h) rcinsniti lu 

%). 

39) cite vices de conrùrmallori du crfino, ûiialognos 

ncéphaliens, deGuorrroy-Sîirut-Hîloire, -^ JVoden- 

dencéplialie). 
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"^=>GUl,x.inES DE L\ TÈTE. 

c^:^J^^' je me contenterai do rannr.l ^*^ 

^^^^o^f'^ '^ partie moyenne, le^tro^^^^ 

^ postérieure etla vertèbre molo ^^^^ 

'^yenue par 




Fig. ta7. — Segmentation vertébrale du cràio. 

elliré postérieur, entre la vertèljie nioyeune et h\ 
intérieure par la fente sphénoidalo et les annexes, 
à rond et trou ovale (i ) . 

)U grand rond et le trou ovale sont annexes de la fente sphénui- 
ble trou de conjugaison antérieur, parce que, comme nous le ver- 
>V., Us servent au passage d'éléments dissociés d'une même paire. 

lie comparée nous démontre du reste que celle émorfjcncc des élô- 
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ae quelques verlèbres. - 

(«) Ibid. 



^S. VASCULAIRES T>E LA TÊTE 

UEenL'"'" ""^'^"^^^^ f-™lée : elle 

3f r 1?^^"''".^"^""^' légUin^er celle 

vue '^:t"f""'^:r '' m.ténaux, tous 
« vue de la fusion des nerfs crâniens en 

^a dépendance dans laquelle Us ^ont Tes 
• rapport au trijumeau et au pneumogas- 

its de comparaison. que je reproduis dans 
ivant d étudier les rapports du sympathi- 
aniens. • ^ t- 



crâniens À deux: groupe» représentant 
la une paire rachiclienne. 

aie, on trouve de nombreux exemples 
er : 1° au trijumeau les nerfs înotcurs 
extenie, le pathétique, une partie du fa- 
rijumcau ; 2*» au pneumogasUlque, une 
osso-pharyngien, le spinal et peut-élre 
groupe pneumogastrique . 
X groupes conserve sa valeur chez les 
où ses éléments constitutifs se présenJcnt 
iés. C'est là une déduction forcôe, dont 
ne peut être mis en doute. 



Groupe trijumeau . 

me faisant partie du groupe trijmnmu. — - 
ieux nerfs est un fait établi '. ranalo^ 
tous deux se partageant l'innervation 
lies dô la face, d'une grande partie do 
dans les muscles, la peau, les muqueu- 
les parois vasculaires (V. détails, jVer/'« 
..'analyse physiologique, entre les mains 
itré lenrs rapports par la sensibilité re- 
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Ci 
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ayant des rapports avec la branche repré- 

ual du maxillaire inférieur, se r.Lrouve 
maxillaire inférieur chez les Léléo-stLens 
3s urodèles (1). 

adications surtout, découle rassociation 
^ec les deuxbraEiobes inférieures du Lri- 
1 serait plus spécialement affecté comme 
is que les moteurs ocLtlaires apparLien- 
thalmique. 

msidérés comme faisant parlîc du groupe 
fères. Chez les cétacés déjà, h\ première 
u donne des rameaux nux mu£cles de 

erf moteur oculn ire externe passe dans 
(3), et le trijumeau donne par conséquent 
5 de ro^il. 

chez les grands crapauds (4) tburo pan- 
traverse en parti cï le ganglion, 

33 poissons osseux, où il est distinct et 

noteup^ oculaire externe ?i'applique à une 

umeau i>ondant une partie de son trajet. 

1 fait défaut^ et le muscle droit externe 

jumeau. (5). 

l'origine n'est pas distincte chez les cy- 

foré, se confoiktl chez la lïnn]Ti-oie en un 

eur oculaire commun (0). 

avec ce groupe, j'ajouterai, qu'au plus 

on, cliez les luyxinoides, par exemple. 



p. 130. 
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;fs vascl-l aires de l\ tête. t^ 

rée est très-explicite au sujet de celte 

rapports de ces deux nerfs chez rhomme 
er) aux mammifères (magot , cliien » 
c, cochon, mouton, veau, etc.), 
t son origine à part, le spinal entre aussi 
leumogastrique chez les oiseaux et les 
)erd son origine distincte comme chez la 

de poissons osseux et les cyclostomes. 



^nsidéré comme faisant partie da groupe 
pneumogastrique, 

le glosso-pharyngien marche principa- 
e pneumogastrique. (Dans le ,^lrix ,cop,^ 
itenu dans le pneumogastritiue.) (Bis- 

is il forme le rameau le pkis anlcrieur 
nerf vague, et ne parait isole qu\^ son 
moelle allongée. (Vogt.) 
une connexion semblable -'observe la 
arquée à la sortie de la moelle ou de la 
sur le reste du trajet. 

t. (Gegenbaûer.) 

é comme faisant partie du <jrouv<^ 
p7ieiimogastrique. 

3 cV «bord (V . Os^ "2;mos..lri<l>... »"" 
3S poissons. 
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SYMPATHIQUE RAGUlDlEîi. 

L^'!? ^ ^^ troisième partie de mon tra- 
IZTr ^ "'^^^ ^^" sympathique .r.U 
espri dans lequel jo l'abordais. La plus 
semble en effet de rigueur dans les L^ 

car 3e ne crois pas qu'on doive encore 
imalions précises à Tétçard du sympa- 
^orts avec les nerfs crâniens. Nous avons 
ntes raisons pour assimiler les nerfs orà- 
idiens, pour rapprocher par &uiLe los fi- 

contiennent ces deux ordres de nerfs; 
hes sont encore nécessaires pour aillrmer 
le ressemblance ! 

dernier chapitre, est donc aussi restreint 
Qt : ce sont des matériaux do travail, des 
?aison, que je veux présenter, et mm un 
exposerai simplement L^e qui ressort des 
.r ranatomie et la physiologie humaine s » 
omparée, en appliquant ces notions aux 
mes que j'ai étudiées dans le prcGcdent 

athique crânien semble cMie représente 
éunion des filets entourant la cfirotide in^ 
lion cervical supérieur: le j^roupe li-i ju- 
lienne) lui fournirait au niveau du plexus 
cients empruntés au centre* bulbaire, le 
ilrique (2* paire crânienne) lui apporte- 
lant du même centre. 

L rapproche de ce dessin schématique la 
. détaillée (fig. 135), des anastomoses crà- 
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représentés 
tarant à la Qgure 139 le .oh^^nm di, rameau 
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*•*». 13». --4 ^r^ 
laires et partie d 
{pointillé de la Ogu 
2- «® paire cran 
sensitifs;, fournissa 
supérieur. 
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nit son appoint a 
pha]/que du sym] 
plicité des élémeu 
doit s*atlendre à e 
nant soii du trijan 
leurs qui y sont ai 
La complexité, loin 
on retrouve ici divi 
glomérés dans les 



^es elles- 



E LA TÈtï;^ 



mêmes sont dUsociée 
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s sous formû 

e BoSr.o?^'^''^'^" '^' décrivaient el Ognrm.at 
ce soalpel leur découvrait, ne sangeaient point 
.xiatioxx tlieorique; Arnold. ^Veber^ Fœ.ebcck 
leer^^jent de nombreux tilets entre le tronc du 
ga.TV^\ion, les trois branclios d^une part, le plexus 
avitre part. La région du plexus carotidien à la^ 
issent ces filets est même précisée avec soin; c'est 
révise externe de la carotide interne que quelques- 
BTit encore le ganglion carotidien ; ce sont aussi 
spliénoidaux externes situés un peu plus haut. (U 
iprès les descriptions et les figures des auteurs 
i que ce soit surtout avec la branche externe du 
?otidîeii que se font ces anastomoses ; la branche in^ 
même nerf carotidien semblerait plutôt en rfipport 
iment moteur de la 1" paire crânienne.) 
. il s'agit d'indiquer d'une manière positive de quelle 
du. trijumeau émanent ces filets de communication^ 
tro\ivons plus le même accord entre les nnatomistes. 
(^ dit expressément que les annstomoses existent 
i ganglion de Gasser, la branche ophtîialmique d'une 
le plexus carotidien d^iuLre part; mais il ajoute œ on 
îTOUNe pas avec la branche maxillaire supérieure (on 
delà communication avec le ganglion de Meckel), et 
le avec la branche maxillaire inférieure. *> 
professeur Sappey, d'accord avec Bock, dit aussi (1), 
-loues auteurs mentionnent encore quelques rdets anas- 
>liques qui se rendraient aux nerfs maxillaire supéneur et 
Se inférieur; je n'ai pu iusqn a présent consUter leur 

frsVindiqués(rignre 185) diaprés Lan ^enbecU, Arnold, 

^ Arnold. (Loc. cH. Surtout, Icon. n^.v. c.pA 

=1) Bock. Meissen 1817. 

:V) Soppcy. {Nèvrolog., p. 48o et ^8.1.) 
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lets about. 

Sans q-i, 
sympathiqi 
la popeion î 
nu centre, e 
envoie à la ^ 
laire supéj'j 
cela sobserv 
rachidiens). 

Ces filets , 
avec ceux qui 
«n plexus car, 
pitre des neri 
nance probabi, 
troubles gui «^ 
sympathique ce 

Les nerfs mo 
tout en rapport, 
neux. ef peut-é, 
avec le rameau y 
sont indiquées s, 

<- est de ce«o r 
branches de la en 
ot sphéno-pa/atin 
carotidienduner/ 

^»bres:j-aieuocca 
graphe amVr^./j,,^ 
beaucoup d'anatora 
q»es-u„s7ap„. 

Du reste, pou;. ^ 
paires ophthalmique 
bientôt quelques do/ 

.Je signale, pour c 
nienneavec/eplexu 
démontrée à la conv, 
Uielques auteurs cept 

(1) Rondacio, en 18R1 » • 



|ntrelacemeut de nerfe qui se Irouvc à ce 
ctere ganglionnaire e.Uoin d^y être admis 
pey reporte au ganglion cervical supérieur 
u plexus carotidien, 

^moses du groupe pneumùf^mtrîque, 

i de ce groupe se font d^une manière hoau- 
vec le ganglion cervical supérieur. Dans la 
a tégorie d'anastomoses a clé enticrement 
description du professeur Sappey {NvvroL. 
le suffit pour y reconnaître la provenance 
ionstituent. 

er que le facial, qui apparliont, comme nous 
9t à l'autre groupe, ne s'anastomose point 
[•otidien ; il entre seulenicnt en rnpport avec 
ques à la périphérie (V, face), cL emporte du 
; vasculaires empruntus au Lulbc. 
'vical supérieur serait doue VaboulÎÉ>saiiL des 
otiques, ou, pour conliauer notre parallèle. 
municants crâniens. Les dolaiU qui précè- 
j'ai eu souvent l'occasion do mcnliouner à 
vasculaires des lésions die co ganglion por* 
mettre ainsi. 

'incipaux renseigne mculs ([uo nous fournit 
»tive de l'homme au sujet dos rapports du 
: les deux groupes des norfe vertébraux crà- 

lant y joindre les fait^^ d auatomie comparéo 
ir appui, et je résumerai en quelques mots 
îservées que je crois possible de dèdiure de 
juments. 



miennes du sympatl»lqoo. 
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TRIJUMEAU. 

:*^l?"ÏÏvid\en chez les .nar,^mifùre> com»e 
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^fc^J^ 



^'fcfion (fîl, 
qui r-ôsiaro/: 
l'un va s;^ ^1 

Gît duiac/^}, <■ 

^^ ^yrnpalhjcT 
<^€t^aiiae et su, 



"8. 149. /!.-„ 

Swan (-4) figure 

branches, avec un. 
°e la base d«crâ„ 

niquantaveclesec 
ChezJes«;,/„-rf,-^„ 

meaux partant duo-, 
lomoser avec des ra 

en formant un pe/iV; 
pourrait, d'après Cu- 

! Bojanus. (A„a,. res««. 
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^ntsquidonneunnietàlaxnexnbrane 

lavlTl^T^'^^^'^"^^^ ^ ^^ 1^^-e du 
peut Ïv ^ V^"^^^^i^^tion pour c/.a,«e 

auïa ^ T '''^^^^ ^^^ ^^^^ ^e. pois, 
quoiquon ait nié qu'il existât chez ces 

' (â), le sympathique commence au triju- 
ns (V. fig. 141), avec un ou plusieurs gan- 
'acines de ce nerf. 




Esox Lucius (Gegenbaûer). 

; né de la branche inférieure du trijumeaa T. 

. V fournissant une racine au 2» ganglion. 

!C -4 premiers nerfs spinaux. — G, corJon sympathique. 

'ément incomplète, est suffisante cepen- 
ue les rapports, indiqués chez l'homme 
aeau et le sympathique, se retrouvent chez 
es, et, je noterai, dans les mêmes condi- 
les nerfs sympathiques carotidiens, ce qui 
certaine mesure r assimilation que je pre- 

o syst, ncr^r. vita et structura in gencrc. Leiosick 

cmann.) 

comp. nerfs viscéraux.) 
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^viï-s nerfs : i- ,/.. ^i , ^" 

'^Nn£:.PARTli:^i..l pa.sé en revue le. di 

. >^ascTalaires et leur provenance, d\aprèsVaoa- 

ve et 1 expérimentation physiologique ; j'ai été 

admettre : i^ i * j ^it; 

^^aisseaux suporUoiels et profonds de la face 
3s : 

lets sympathiques libres provenant du gan-lion 
leur et du cordon pré vertébral; ^ 

braxiclies du facial et du trijumeau. 
. vaisseaux de V oreille recevaient leurs nerfs : 
^liique libre; b) du facial oL du trijumeau: c) du 

cal . 

s vaisseaux des légnmontâ du crâne recevaient 

3s leurs : a) du sympathique libre; b) du facial et 

u- ; c) du plexus cervical. 

3 vaisseaux encéphaliques étaient innervés : 
plexus carotidien, en tenant compte, pour la signi- 

jfsiologique de ces filets sympathiques, des anasto- 

eles nerfs crâniens , 

3 plexus vertébral, en tenant comptej au môme point 
es anastomoses des nerfs cervicaux avec le nerf ver- 

îelte seconde partie ont ôLé étudiés les trois points 

entaires suivants : 

imen des principales théories do la dilatation vascn- 

oduite par Texci talion de certains nerfs (dilatation 

re active). 

^^ion — « Nous ne sommes pas certain do posséder 

able théorie de la dilatation active » (empruntée au 

eurVulpian). 

tude des nerfs sécréteurs. 

ctoion. - Indépendance du facteur circulation par 
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IX. 



ilON ET VITESSE DU SANG. 



n et vitesse du sang dans les artères. 



r lesmouvemenls du sang, on demande au manomèlrc 
e saurait fournir. La pression du sang résulte, non- 
impulsive du cœur, mais aussi du plus ou moins de 
ntent les vaisseaux capillaires au passage du sang. — 
est de chercher un critérium qui permette de savoir 
gement qu'on observe dans la pression du sang. 

la pression du sang ; défauts et qualités de chacun 
onstanle et pression variable. — Sphygmographe à 

isurer la vitesse du sang. — Nouvel appareil basé sur 
3 de Pitot. — Vitesse constante et vitesse variable. . 



)n du sang dans les artères et tension artè- 
res synonymes; en tout cas, on les trouve 

indifféremment par les divers auteurs. 
it le mot de pression du sangf dans les artères 
lomènes de la circulation artérielle au mou- 
^s dans les conduits, sous l'influence de la 
I d'un réservoir élevé. Mais le mot de ten- 
ime mieux la nature de la force qui pousse 
'SJe?^ ces vaisseaux, en effet, distendus 

-t^d^i cœur pressent, comme un ressort 
;e^ferm:ren P-la se.de vo.e 

e ! ^travers les vaisseaux capiUaires.^^^ 
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CESSION BT. viT.:SSB ou ,.,^,3. .^^^^ 

àeT^^X^"^^^ galvanisation des nerf ^/ Vt 

leur a 1 amiîial, on modifiail le cours du 
îres je constatai que, sous rinïluence de 
la tension artérielle, 1g cœur change secon 
lence de ses pulsations, ot formulait ainsi la 
.elle relation. « ToiHe^ chmes ^gnlc^ du r^ôi,^ 
l^ ccmr, la fréquence de ses Imtlemenls 
i tension artérielle augmente et réciproque- 
Lait appuyée sur un grami nomlirG de iuitû, 
3S, pour qu'on pût aisément se couvaincre 
rimili^ement sur la tension avlériello toute 
varier secondairement la frês^uence des bal- 

(1). Ma théorie fut bien acu ne illie d'abonl ; 

en. effet, contrôler les expérieacos qui lui 

base. Mais la formule que j'avais cinployéu 
,rop peu explicite, car bientôt il ne: fut tenu 

cette réserve importante : iuuie^ ehoi^ca ery«Zc^ 
vation du cœur. On m'opiiosa des cas où la fré- 
•metits cardiaques était accrue en même temps 
irtérielle était élevée \ d'autres où les batle- 
'ares avec une pressioa faible, 11 suffirait 
si la loi ci-dessus énoncée e&t interprétée avt^ç 
i à toutes les objections. En ctTct, la tension 
deux facteurs : la foret: impulsive ducri'uretla 
î sang éprouve pour sortirdcïi arlèi^es, je n'ai eu 
is, facile à produire, où Ton agit sur le iacleur 
s ce cas seulement, on doit trouver le rapport 
ion artérielle forte, baitemeni^ du cmir rares. 

battements fréquents. 
acre la condition inverse, cello où rêcoulcment 
ntnas modifié, uneinllaence nerveuse, directe 
élïe les mouvements du cœur, il est clan^ .fue 
^SSlgé et deviendra : lhau.neni. dn nr.ur fr.- 

etc. 
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•ES8ION ET v,^ 

des « ^^^ "" ^'^"=- 

^es gaz ou des v»,.,. ^n 

^^^f^-' On connaît tra.,«'-'--di.e au 

is de Haies un t.nL ^''I"^ = <=e fm d'à 
devant à un;TaLte:;î2;v"^"V*^^-' '« 
^ sous laquelle il tend à Îe>K "'' ^ '"^*''««. 
ftre à mercure de plenfn ^^^'' ^''^ ^«■'é- 
la faible hautenr Je a co « nn "T' ^'"^"~ 
'-on). Enlin, le manomètre rme^"'^"^" 
ui, sous le nom de Av«ioI ^ ""ereufe mo- 

anomètres révéla toul d'aborri r.» r 
les artères n^e.t pa. V^:^:Zi''^^^^^^^^ 

"oTIl^n?';"'^'"^' ^^^ excmpl,, entre 
.s. un a donc admis, en pratique, deuxijres 
constante qui se.ait. dan.le ca. A^é^ltl^X 

lement On verra plus loin oommenl il faut 
deux éléments de la pression du sang, et 
erroné de croire que la hauteur des oscilla^ 
exprimerénergiedcs systoles ventriculaîres. 
5, sans rien préjuger de leur origine, il est 
5r, en pratique, la pression consLante et la 
=, d'autant plus, qu'en cela, on se conforme 

cit insisté, dans d'autres publications (1), sur 
3 des manomètres à mercure, lorsqu'il s'agit 
Bur de pressions qui varient d'une manière 
I du mercure donne naissance à des oscilla- 
t la valeur absolue des indications de l'appa- 
t les petites variations que l'action cardiaque 
3ssion du sang. Dans les expériences que j'ai 
iveau, nous avons recouru à des appareils ma^ 
ses sur l'emploi d'un corps élastique de faible 

, p. 143. 
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' un. levier tr^= i^™ ^la 

tîièle que, c;SStmï/'^» ^^°^- ^- Pi- 

^« <iu, sphygmoKin^l ^^antageux, dans 
Va dispositif .I.l7,t-^---ent à 
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•dinaire du sphygmographc est conservée ; on 
figure, 142 appliquée sur 1g poignet. Lavis 
jliée au ressort de pression, reçoit les mouvo- 
, au lieu de s'^e^ngrencr. à la façon ordinaire 
eviér inscripteur, s'engrène aveti une pièce 
actionne la membrane d'un tambofur à air. Ce 
ateur du pouïs est relié i>ar un tube avec un 
pteur. L'inspection de la figure montre com- 
îment du ressort et de la vis agit^ par un mou- 
lette, pour comprimer la membrane du premier 
li fait soulever le levier do second. Bans Tem- 
areil, il faut donner aux membranes de caoul- 
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•RESSION ET VITESSE DU SA.NO. 

nouvements du pendule à 1'^^^ -i ^ 

.e^estpasoccupLumsL^iSfSrvlL:^ 
jedia.res, et ciu'il a obtenu, com.neavor.on 
les indications déformées. Chauveau vZ 
>e de Vierordt, a construit un exrellent 
'ait traduire, d une manière très^fidèle les 
délicates de la pression du sang. Je neVuis 
lescription de cet appuroll rpii est basé sur 
it : une aiguille lé-ùre plonc^o dnns un vais^ 
sanguin la dévie, ol l'èlaslicilc de la paroi 
erse la ramène dans sa posiiion, si le cou- 
rieur. Cet instrument a subi des moclifica- 
entre les mains do son auteur. D'abord 
de la vitesse du san^ d\iprès les mouvements 
' un cadran (1), il a été transformé en appBreil 
^t. Plus tard enlin, il est devenu appai'oil â 
tiné à agir sur le tambour à levier. C'est, je 
dernière forme que Cliauveau l'emploie au- 

Uraphe de Chauve au montre que dans la vi- 
n doit, comme dans la prcî^sion^ distinguer 
et l'état variable ; e'est-à-dire qu'ordinaire- 
)urs un certain degré de vitesse, qui fait quQ 
Lent jamais au zéro, mais que la déviation de 
nte à chaque systole du eœur, et diminue à 



e imaginé un explorateur de la vitesse dusang 
devoir être plus sensible oncoro quo celui de 
[ui transmet au tambour à levier ordinaire la 
j avec ses variations, 

ar résoudre certaines questions d'hémodyna- 
•e la vitesse du liquide qui eirculG dans le 
Durus à rappareil de Ciiauveau, mais jo n ob« 

.ortct. Recherches sur i^ ./..^.^ ^/" r..V^iS^ 
ires. 
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1 veaux suivant In n„ ^" 

t>c> , P^ezométres sp f,.^ "^^"quo des-, 
' f 2 Le pro^i,, ^^^'^^^ ^«'^vent deux lu- 

^^ tuyau d'écoulemenl S'T ^ '°" '''''«««^ 
^e.- Le niveau do pie,. ""'"^ '^«"^^^ 
P2. au contraire, a Jn ' T'""'""' ^^ ^^^^^^ 
^«. parce que son ouverture eT. ^'"^ ^^« 
urant du liquide. ""'''' ^^^ tournée en 




u-eil destiné à ioscririi in vltef^sc du îî(iuiao dans un tùbLi 
ou dans unu anùre. 



ig:. 144) un tuyau c|e verre dans lequel se fait 
e liquide^ suivant la direction des flèches ; 
bot plpngent dans lo courant et se rendent cha- 
r à membrane 1 et 2. Le soulèvonieîit de ces 
plus ou moins énergique suivant la pression 
ule le liquide dans le tuyau j de plus, il y aura 
ms l'intensité de ce soulèvement, car les deux 
sont orientés on sens inverse l'un de l'autre ; 
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^ISSSION ET VITESSE 



âl9 



pression et de la vUcase eoa*i«„t*«,. 



»n dans un système dû cûtiduUs: lois de Berti^.iir 

fois la pression el In vlte^.c du llquldto — t.! " 
ux conditions de k oïrcuUiion du sang. ^ l^ t,", 

ments de sens inversû sous l'influenco de modillcaiions 
3 capillaires. —Influtnct^s riVcipro-iuas de^ chuTirreiiitfiila 
11 des points différent de Tùppirt'U sanguin. Un olislacilo 
ig, dans une partie d\i rûppuiell, produit, darn^ losauli-ââ 
X qu'un accroisseïiiêTit dâ rîmpulsîon du ciAnu-. 



i pre8sio7i consianle dans fc nyêi&me ariérîeL 

5S de BernouiUi établi ssent d'aune manière 
dans tout syslômc de coaduU^ où il estisLe 
1 liquide, la pression va toujours en décrois* 
du courant. Les Irai tés classiques de phy- 
it tous ces expériences, qui iourniasent Tune 
ninaires les plus uliles pour t^border T étude 

du sang, 
isons ici, avec quelques vat-iantes, ces oxpê- 
oles, en les mociifiaint dans le Inil spécial do 
it varie la pression dans le système artériel, 
i la force impulsive du cœur ou la résistance 
ui change. 

an réservoir R plein d'eau, communiquant uvec 
ntal d'écoulement sur lequel sont l>ranchés 
ne série de tubes (puzomêlres^) équidïsÈants, 
3'él>èvera plus ou moins la colonne liquide, 
ité de la pression latérale au point dont cîia- 
êtres se détache. 

ae le niveau du liquide soit en l.d^ans le reset- 
mbe d'écoulement soit conpê en â, de f.con a 
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eauxdeviev J'*^^^**'^ «--^ vixrisE ou sang. -.. 

«"^^'''Z^^^erSoS'r''''''''''''-^^^'- -oins rapide Or 

.itaW^.plus Tls eWiZrr "n^ «-éloignent de 
uïde., . '^•^?'P^>'^entunecoulertient rapide du 

SlS^^^'^lWj'VîF^''^*^^^*' ^a'^«iis-^^"er là résistkrice à 
/n,a/3/ \ès^^ iiiveaux piézômétriques yariei-onf encore 

.âissan^ _Je.nweaii du réservoir en 1, prolongeons lé tube 

QOXxXe^^^ \^^ ^^^ augmentera les résistances au mouye- 

^^du^^^ , f '' ^^ pente du niveau, sera 1 A. Coupons au 

t B ^^ .\^oe d'écoulement, afin de diminuer, les résis- 

■ 1^^ niveaux suivront la lieçne 1 B. 
ces, ^"-^ ^ ^ 

^^ ^^^^ Gliàngément dan^ la pente des niveaux piézo- 

^^?^^^>^ e^prÎTïiera un changement dans la vitesse, quelle 



^^ât la cause r(l). Pour déterminer cette cause, il faut, 
®^ ^.^fT^e temps que la pente des, piézômètres, étudier les 
^l^aents absolus qui se produisent dans la hauteur des 



on examine ce qui se passe dans T expérience précê- 

\,o» solvant qu'on fait varier la pression du liquide ou la 

is tance à V écoulement, on voit qu'une même pente des 

r^^iixx piézômétriques, c'est-à-dire une même vitesse d'é- 

\\enierLt du liquide, peut se produire dans des conditions 

«=.-diff-ér entes. La figure 145 est disposée de façon à présen- 

- _ ,. 1- ___• iiAi^^ ^«f*,^ ^n^c >i \ *^t VK' <î>. 



30C 



dans le premier oct», ^^^ : 

ond à ïa diminution des résistances. 



; X.. airrérenee do niveau de deux pI6.on.Mres consécuUrs est proporUon- 
e a« oarré des vitesses d'écoulement. 
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•^r VITKSBK DU 9.v^Q_ 



coaitne dans la fie. i ^r, „ . " Sss 

ia^ètre moyen, A, .J^eZoLTr'"" ^ ^^^"^ "»^ Pa- 
.e -partie plus étro te P ? ''"* ^" système ^rtériTi- 
V, «ne troisième enfin V ^fr ""^^ ^'^■--- «- 

ov. se trouve le «ystôme vLinéux^^'^'^' '™"^ '«" '^««- 
cette figure la ligne d 

t/sune droite! car les résiîLnœTa^^ ' 

a ne sont plus les même, auram^'r ^''"■''*'" ^^ 
écoulement. «nterenls points du 

T (ligne pleine) le niveau des pié^omètr^.. . * 
ir du tube, on voit ^xue, dan. r^^TiZ^^""'' '' 
en amont du passage résistant qL^p ésente t^^"' ""^ 
la pression décroît très-pQu - Dan^ w mÎ - ^""^'^^ 
^■o„ décro» bien plu. vK:;. qur^nT^ïr:,!^' 

portion Vvemeusc., la pressionest très-faible, à cause 
;aade consommation produite par les résistants pr/a! 
««. V^ ; cette pression diminue très-lentement dans les 
a ça^ du peu de résistanees qu^elle éprouve, 
1 élargit Jfts vaisseaux capillaires, ce qui diminue la 
aie résista»^ au mouvoment du sang, les niveaux se 
sur la ligne f, dont la pente plus rap'ide exprime une 
ande vitesse d'écoulement. -^ Dans la région capil- 
u contraire, la pressign décroît moins vite, puisque, 
3 même longueur do tube plus larii:e, il y a moins de 
nces au passage, d'où inointi de consonmialion de ia 
»n. — Enfin, le système veineux reçoit le liquide avec 
3ssion plus forte ; la région capillaire eUc^méme reçoit, 
i partie la plus éloignée de la source d'afllux, une pre^^- 
us forte que dan^i le cas d'étuoitesse de la région C. 
on augmente la charge du réservoir, c'est-à-dire la 
'afflux, on constate une plus grande pente du niveau, 
-dire une augmentation de vitesse dans tous les points 
téme, et une augmentation de pres^^ion, surtout dans 
ème artériel. 

t se passe donc comme dans tes conditions de Te^^cpc- 
repré^^entée iig, i 43, avec cette seule différeiice, que les 
tnces- au mouvement du liqui<le no sont p^.s uuifor- 



PUESSION ET VITESSE DU f>MSG, ^^-j 

ande et le sang y coule d^m miiuvemcnl plus rapide ; 
ses s'y passent donc comme si la force impulsive du 
.vait été accrue. Ainsi, les relatioiis indiquées dans le 
i, p. 353, entre les cliangements de la Vorce du eu^ur ou 
ésista«ice des vaisseaux, d'une pari, eï les variations 
itesse et de la pression du santi,-, d'autre part, ne s.onl 
ibles à la (Circulation du sang qu'avec certaines res*-ric- 
dont le physiologiste devra tenir compte, 
posons qu'on explore la vitessr^ et, la pi^ession ûm sang 
ne artère des membres thoraciques, tandis qu'on exerce 
)mpression sur l'aorte abdominale^ on consLalera danss 
e explorée un accroissement do la pression et de la vi- 
:lu sang, absolument comme s'il olait survenu une nu^- 
ition de la force du cœur, tandis qu'un réalilo c'est un 
lie à l'écoulement sanguin qu'où a produit. 




Vaupiv. y , . I 

•« 11 x-r^i>^jint du Unuide dans un 
3it (figure 141) un r«-f'^^^'[J^V^? ^^ divorgo^les d'abo^^^^ 
luit qui se divise en ^«"^J^^^ ^ ;r;,l\;eru pouv former 
. convergentes et se 7;^^\^^^^;Vf,,^'p,,co«^V le ^'^''^^^ 
conduit unique. Dans le unUeu <i^_ J . ,^^ ^.^., ,,, ^aux 

a"n.oîns de. résistance r^'^" 



a deux cViemins pour 
rUpasseva, dans chacune .ve..u....=^.^^^ 

'n.oins de. résistance que ^^^^«^^ ^^^ .itïorenl. p.mls 
nt -sur les ligi^es f, «, «• 
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' VITESSE DU 8a.no. 



, . "■' VITESSE DU s^No 

.,^XV^ ondée ventriculaire la relève i ^^ 

.«ov, et ainsi de suite. Quand l^l!i- "O'i^eau pour un 
ition est établi, il s'écoule auïint^H™^ '^^"^^^" '^^ 1« «ir- 
es <j^u'il en entre par Vo.ZZrLT:'\r 'f " ""^"- 
ssio^ artérielle oscille autour d'une ^r^:;enneTx: ^"' '^ 




148. _ Pression du sang dans la carotide d'un chien, mesurée avec le kymographion de 

Ludwig. 

-es manomètres révèlent ces variations de la pression, mais 
aUérant plus ou moins la forme de la courbe ; le sphygmo- 
^^he et le sphygmoscope en fournissent Vexpression fidèle. 
"^ 'emploi de ces instruments nous montre que, suivant la 
'^se de pénétration du liquide, les choses se passent d'une 
'^ ière plus ou moins compliquée. Si l'impulsion du cœur 
Xente, l'afflux sera représenté par une courbe dont l'aspect 
>jpellera assez bien la phase systolique de la pression intra- 
'xtriculaire. Après cette première période, on verra la pres- 
n baisser régulièrement sous l'intluence de l'écoulement du 
ig. La figure 149 montre l'état variable de la pression dans 
3 conduits où le sang circule sous l'influence d'un cœur de 
lue. 




Figrt49. — Variations de la pression arlérielle d'une tortue. 

<=,- v;rv.r..,lsion du cœur est brusque, aux mouvements al- 
S^J^SVSZ^i de descente viendront s'ajouter les 
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6^.,eV^^ montre cet accroi.semenl graduel d . ''' 
ivecuu ^eui anneau df> nn^.iw.v,^ ^^ssives , knn^ 

avec te «^s anneaux. anneaux, la iror- 




152. — >^<^<^fO»S8emeal de ramplimdt; du ^&A-. quand la furtc dtt 



C*UP ^U^LUtiTlle. 



S cieux expériences qui précèdent, faites dans des con- * 
is où Ton modifie à coup sûr la force impulsive du co^ur 
z^^sisLance au cours du sang, me t^^embUnt bien plus con- 
tes que celles qu'on pourrait faire en s'a dressant à la 
/^tion du sang d'un animal. En effet, dans r état actuel 
7:> liysiologie, il n'est guère possible d agir à coup sûr et 
ï^aa.niére exclusive, soit sur le c<:i3!ur, soit sur les vais- 
i ^c^apillaires ; aussi Tinterprctalion des phénomènes phy- 
5icj1j.es doit-elle, au contraire, découïer de la parfaite con- 
EkTkGG des conditions hydrauliques du mouvement d'un 
dLo c^SLïis des <îonduits élastiques, où il est soumis à des 
Asioxis et à des résistances variables, 
ifîn, je ne saurais parler do l'amplitude des pulsations 
lelles sans indiquer une influence qui réagit sur cette 
litixcie ; je veux parler de la fréquence des battements du 
'. J*ai longuement exposé ailleurs (1) le lien qui existe 
3 la fréquence et la force du pouls, en montrant que, sui- 
l'intervalle de temps qui sépare deux aftlux successifs du 
• ctxjLG le cœur envoie, Fécoulement se fait plus ou moins 
idamment à travers les capillaires, ce qui abaisse plus 
noins la pression artérielle ^ Or, une systole qui se fait 
. les conditions de basse pression lance plus de sang que 
'r>ression était forte; c^esl pourquoi, dans le pouU irregu- 
la pulsation qui suit un grand intervalle a plus de hauteur 
les autres. 

r>hysiol. méd., p. 240. i 
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.lerevien.dpaisurcesremai>rmnhi^ • • ^^^ 

«aJeursrésuUals s'expliqueSuoI. tT^r '?"^" ^" "^«"trant 

ue le^^-Voi du sché J vl p^'^rett^rieïalsr^ ^^^^-^P'- 

^^^oàivtler: ^ '^ intluences opposées qui peuvent 

V* \i^s influences de oausp o^nt-oi^ 

' ^-;-- impulsive du cœu^ eUes font^'t^^ ^'"' 

^lt'^ll>-sion et la vitesse du sang " '""^ '^ ''''''' 

lOÎns Sln î""^^ v^'^' t ''^''"^ périphérique : obstacle plus ou 

oHnl^^^f^'^^l^ Vecoulement du sang à travers les capiUaires ; 

^vi!eise ""^"^ ^'' '"''" '"''"''''' ^"""^ ^^ pression et su^ 

\^-!^f^^^^ distinction doit être établie au sujet de la presr 
ion e t de la vitesse variables. 

) ^Ilue7ice des changements dans la force d'afflux du sang. 

i° Si Ton coniprimerartère en amont des instruments qui 

r e^îci î>lorent la pression et la vitesse, on voit les deux courbes 

omV3er à zéro (fig. 153). (C'est même le moyen dont on se 




^\ë- i^à. Piession et \inisse du sang supprimées toutes deux quaud l'aVlère est com- 
primée en amont des instruments. 

^ert pourdélerminerlezéroderéchelle des deux instruments.) 
â« Si l'on change successivement la force impulsive du 
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VniCSSlON ET VITESSE D,; SANO 

irtère ; toute vitesse a été sunop- ■ ' ^*' 

variable s'est accrne sous cette infCnt^ T'^ ^^ P*"^^'°" 
jression constante. "«ace, de même que la 

2» Si l'on diminue graduellement la perméabilité h 
;eau, on voit l'antagonisme de la pression S H^ ^"^ ^■^'^- 
nanifester gradueUement comme d^^rfigure 15^:'*'''°"^ 




Fig. Iti7. - Compression graduelle du vaissvau en aval des appareils. 



3« Si ron termine le tube artère par des ajulages-^d'écoule- 
lent de calibres plus ou moins larges, et si on recueille trois 




g> i:pif. — Ajuta^re d'écoulements de plus en plus large; la vitesse et la pression varient eii 

sens inverse. 

ïries successives de tracés, avec trois ajutages de plus en 
!us larges, on constate nettement : que la pression variable, 
assi bien qne la pression constante, varient en sens inverse 
?s vitesses variable et constante (fig. 158). 

Jn/lt^e7iice de la compression de branches collatérales . 

à A côté decesinlluences, il fautpUcer les changements 
ai sTxr^.iennerit dans la circulation d'une artère quand on 
^mpHme dos branches collatérales. Nous avons vu prece- 
^^^intVe. dans ces conditions, la vitesse et la-press.oncon. 
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VITESSE DU SANO. 



'*»iî:sse du SA.no 




«ce? dê^;;;°"' """""«"' P««<l™ "»« i une i. ' 

Ces <^^u "oTrjîutr^^r ''r"*"^""" & 



en 



Le but ol, ' ^ ^^ travail ultérieur. 

^L^anf ï-e^^^^^^^^^ ^tait de montrer qu'on peut 

rdelB^ . ®™P^^i ^^ manomètre avec celui d'un f , V"^ 
nenf/^r/^- ^^ -^^'^ -voir, lorsqu'il survien't 17^:^. 
^tionc^","^,!;^^^ - changement est dû à 

XI cœur ou a celle des vaisseaux périphériques. 



CONCLUSIONS. 

- Va», cotinaissance de la pression du sang dans les artères 
saurait suffire pour déterminer l'état de la circulation, car 

o pression peut s'élever sous deux influences bien dis- 
tos : soit par un accroissement de la force du cœur, soit 
o.ne augmentation de la résistance des petits v.aisseaux. 
Brsement, la pression artérielle .peut diîninuer, soit par 
^iJblissement de l'action du cœur, soit par le relâchement 
^vaisseaux ; 

* l^SL vitesse du sang dans une artère ne saurait non plus, 
[g seule, déterminer l'état de la circulation, car cette vi- 
^' ci^ même que la pression, peut varier sous deux.in- 
fi«3^s : soit un changement dans la force du cœur, soit une 
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^1 



C'est ainsi que la mesure de la pression toute seule 
enseigner sur Vétat de la circulation, à hi condition 

tienne compte à la fois de son élément constant et de 
ément variable ; 

^e schéma de la circulation permet de vérifier toutes ces 
ms des conditions bien déterminées de ibrco impulsive 
uide ou de résistance à 1 écoulement, tandis que si Ton 
sur le vivant, on ne peut savoir ^j priori si r action 
provoque s'exerce sur Vêlement puissance (le cœur), 
■* r élément résistance (les petits vaisseaux) < 

{A sttivri^.) 
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